Sistemi di lavoro, produttività e innovazione tecnologica

nelle aziende di prima lavorazione del legno

in provincia di Trento by Delpero, Tiziano
UNIVERSITÀ DEGLI STUDI DI PADOVA
DIPARTIMENTO TERRITORIO E SISTEMI AGRO-FORESTALI
Corso di Laurea Magistrale in Scienze Forestali e Ambientali
Sistemi di lavoro, produttività e innovazione tecnologica
nelle aziende di prima lavorazione del legno
in provincia di Trento
Relatore
Prof. Raffaele Cavalli
Correlatore
Dott. Giovanni Giovannini
Laureando
Tiziano Delpero
Matricola
1155288
ANNO ACCADEMICO 2017 - 2018

Sommario
Per il Trentino, i boschi rappresentano un elevato valore economico, am-
bientale, sociale, paesaggistico. Ad essi è strettamente collegata la filiera
del legno, composta da un elevato numero di imprese che si occupano del-
la sua lavorazione. Il settore, da decenni, è in costante evoluzione grazie
a continui investimenti in infrastrutture, macchine e tecnologie correlate.
L’aver a disposizione dati aggiornati sul settore legno risulta di fon-
damentale importanza per le istituzioni che possono così definire possibili
strategie ed indirizzi volti alla sua promozione e valorizzazione.
In continuità con gli studi compiuti da Guglielmo Giordano, questa
tesi si prefigge l’obiettivo di analizzare nel dettaglio i macchinari utilizzati
dalle aziende trentine di prima lavorazione, predisponendone un inventario.
Inoltre, si cercherà di capire come le linee di lavorazione influiscano sulla
produttività aziendale e si farà una stima della resa di segagione delle
imprese trentine.
A tal fine, tra luglio e settembre 2017 è stata condotta un’indagine
che ha comportato una serie di interviste dirette ai titolari delle aziende
di lavorazione del legname e la somministrazione di un questionario di
riferimento appositamente predisposto, contenente domande relative a:
attività e struttura aziendale, caratteristiche produttive dell’azienda, ap-
provvigionamento e provenienza delle materie prime, tipo e destinazione
dei prodotti e sottoprodotti della lavorazione, ponendo particolare atten-
zione alle tipologie di macchinari utilizzati in azienda e al loro numero. È
stato poi effettuato un approfondimento per cui sono stati intervistati i ti-
tolari di 3 aziende, chiedendo le loro impressioni sui temi dell’automazione
dei processi e della produzione di energia da fonti rinnovabili.
L’indagine ha riscontrato un ottimo successo, con la partecipazio-
ne del 90% delle aziende contattate. Le 124 imprese che hanno pre-
so parte all’indagine impiegano 1.223 addetti e utilizzano nel loro pro-
cesso produttivo circa 750.000 m3 di legname grezzo e 260.000 m3 di
semilavorati.
Il valore totale della produzione trentina nel comparto del legno con-
siderato risulta essere consistente e si aggira attorno ai 250 milioni di
euro.
La produzione è estremamente varia: si parte infatti dal tavolame
grezzo per arrivare alle più moderne strutture in pannelli Xlam, passan-
do per gli imballaggi, settore da sempre fortemente sviluppato e attivo
in Trentino. La varietà di prodotti offerti si traduce in una molteplici-
tà enorme di macchinari utilizzati, con livelli di automazione già alti nei
processi produttivi più standardizzati, come la produzione di bancali. Le
aziende che lavorano in questo campo sono caratterizzate da un parco
macchine molto simile tra di loro: per questo è stato possibile capire che
multilame e troncatrice sono tra i macchinari maggiormente responsabili
di un aumento di produttività aziendale.
L’automazione dei processi è un tema molto sentito, ma la sua per-
cezione cambia in relazione agli obiettivi che si impone l’azienda.
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Abstract
For Trentino, the forest represents a high economic, environmental, social
and landscape value. The wood supply chain, made up of many compa-
nies dealing with its processing, is closely linked to them. The first wood
processing sector has been constantly evolving, thanks to continuous in-
vestments in infrastructures, machines and related technologies.
Having updated data on the wood sector is of fundamental importance
for the institutions that can thus define possible strategies and guidelines
aimed at its promotion and enhancement.
In continuity with the studies carried out by Guglielmo Giordano, this
thesis aims to analyze in detail the machinery used by the first process-
ing companies in Trentino, preparing an inventory. In addition, we will
try to understand how the processing lines affect the productivity of the
company and will make an estimate of the sawing yield of the sawmills.
For this purpose, a survey was carried out between July and Septem-
ber 2017 that involved a series of interviews directed to the owners of
wood processing companies and the administration of a specially question-
naire containing questions related to: activities and structure, production
characteristics of the company, supply and origin of raw materials, type
and destination of products and processing by-products, paying particular
attention to the types of machinery used in the company and to their
number. An in-depth study was then carried out, for which the owners
of 3 companies were interviewed, asking for their impressions on the top-
ics of process automation and the production of energy from renewable
sources.
The survey found a great success, with the participation of 90% of the
companies contacted. The 124 companies that took part in the survey
employ 1.223 employees and use approximately 750.000 m3 of raw wood
and 260,000 m3 of semi-finished products in their production process.
The total value of the Trentino production in the sector is consistent
and is around 250 million euros.
The production is extremely varied: we start from the rough planks
to get to the most modern structures in Xlam panels, passing through
wood packaging, a sector that has always been strongly developed and
active in Trentino. The variety of products offered translates into a huge
variety of machines used, with levels of automation already high in the
most standardized production processes, such as the production of pallets.
The companies that work in this field are characterized by a fleet of
machines very similar to each other: for this reason, it has been possible
to understand that the multi-blade and the cutting-off machine are among
the most responsible machines for an increase in company productivity.
Process automation is a very sensitive topic, but its perception changes
in relation to the objectives that the company requires.
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Capitolo 1
Introduzione
1.1 Territorio e Boschi in Provincia di Trento
Il territorio della provincia di Trento è quasi totalmente montano, ad
esclusione delle piccole aree pianeggianti situate nei fondivalle e si esten-
de su una superficie di 6.206 km2 (Giovannini, 2009). Oltre il 60% della
totale superficie si sviluppa oltre i 1.000 m di quota, ma la caratteristi-
ca che rende unica questa regione è il continuo cambio morfologico del
territorio, passando in poche decine di chilometri da altitudini vicine al
livello del mare a oltre i 3.500 m di quota (Colaone, 2008). Anche dal
punto di vista geologico, gli ambienti che si possono trovare sono molto
vari: dalle formazioni sedimentarie calcareo-dolomitiche e marnose della
porzione centromeridionale della Provincia si arriva fino ai massicci grani-
tici dell’Adamello, ai metamorfismi filladici delle valli di Peio e Rabbi e al
grande scoglio porfirico del Lagorai (Pavari, 1959).
Il carattere montano della regione da sempre ha condizionato l’uso del
suolo che si contraddistingue soprattutto per la massiccia presenza di fo-
reste, sfruttate dall’uomo fin dall’antichità (Colaone, 2008). La presenza
di queste ultime ha dato un forte contributo alla difesa contro l’erosione
del suolo, causata dall’elevata altimetria media provinciale, dalla notevole
pendenza dei versanti e dall’origine geologica relativamente recente del
territorio (Giordano, 1972).
La variabilità morfologica e geologica si traduce in ricchezza vege-
tazionale: infatti si passa da formazioni a carattere mediterraneo co-
stituite prevalentemente da leccio nei pressi del lago di Garda a quelle
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più tipicamente alpine, costituite principalmente di conifere (Marchesoni,
1959).
Attualmente l’estensione dell’area boscata in Provincia Autonoma di
Trento ammonta a 349.455 ha che rappresentano il 75% della super-
ficie totale sottoposta a pianificazione. Il 77% della superficie boscata
è di proprietà pubblica, mentre il restante 23% è di proprietà privata.
La categoria forestale dominante è quella delle peccete di abete rosso,
che occupano il 32% della superficie forestale, seguite dalle faggete con
il 17%. Quest’ultimo dato è in continua crescita e manifesta il ritorno
di una specie che in passato era stata fortemente penalizzata dall’inter-
vento antropico, volto a privilegiare le resinose. Significativo è anche il
dato relativo alle abetine, che segnala il consolidarsi dell’abete bianco, in
mescolanza variabile con l’abete rosso e faggio, sull’11% della superficie
boscata (Servizio Foreste e Fauna, 2017).
Il dato di biomassa1 aggiornato al 2016 è stimabile in circa 60.000.000
di m3 sulla superficie boscata sottoposta a pianificazione, ed è in continuo
aumento nel corso degli anni. Di questa massa legnosa lo 0,71%, pari
a 475.392 m3, costituisce la cosiddetta “ripresa”, ovvero il quantitativo
utilizzabile garantito ogni anno ai proprietari sulla base della pianificazio-
ne forestale. Tale quantitativo rappresenta circa il 50% dell’incremento
annuo di massa legnosa dei boschi trentini (Servizio Foreste e Fauna,
2017).
Nell’evoluzione della superficie boscata provinciale, si assiste ad una
crescita nei primi decenni del Novecento: si passa infatti da 302.296 ha
di bosco nel 1892 (Agnoletti, 1998) a 312.409 ha nel 1929 (Consiglio
provinciale dell’economia, 1931). Le operazioni belliche avvenute durante
la Prima Guerra Mondiale, che hanno interessato l’intero territorio provin-
ciale, intaccarono pesantemente la provvigione legnosa. Per non andare
a compromettere ulteriormente l’integrità del patrimonio boschivo, ne-
gli anni successivi si è dovuto contenere lo sfruttamento entro limiti più
stretti: si assiste quindi a una leggera crescita dell’estensione del bosco
(Consiglio provinciale dell’economia, 1931).
Nella seconda metà del secolo scorso, grazie ad un cambiamento nelle
1per quanto riguarda la fustaia, questo dato rappresenta la stima del volume legnoso
delle piante che ad 1,30 m da terra presentino un diametro superiore ai 17,5 cm, e non
considera tutte le piante di dimensioni inferiori (Servizio Foreste e Fauna, 2017).
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metodologie selvicolturali adottate, che miravano ad abbandonare il con-
cetto di taglio a raso e iniziare a fare tagli più attenti (diradamenti, tagli
saltuari) con lo scopo di ridurne l’intensità per favorire la ricostituzione
della provvigione legnosa (Colaone, 2008), si assiste ad un continuo in-
cremento della superficie coperta da bosco, arrivando al massimo storico
proprio nel 2016. Nello stesso periodo si verifica anche un cambiamento
nella destinazione d’uso del legname utilizzato: questa passa dall’essere
pressoché egualmente suddivisa a scopi energetici (47%) e produzione di
legname da opera (53%) nel 1929 (Consiglio provinciale dell’economia,
1931), ad avere una destinazione prevalentemente da opera (70% – 71%)
nel 2006 e 2016 (Servizio Foreste e Fauna, 2007, 2017).
1.2 Storia del settore della prima lavorazione:
dal XII secolo alla Prima Guerra Mondiale
In un contesto come quello appena descritto, la segagione del legno
costituisce senza alcun dubbio la lavorazione meccanica che, assieme alla
macinazione dei cereali, è di più antica origine (Giordano, 1956). Agno-
letti (1998) sottolinea che l’industria del legno è stata nel passato uno
dei settori economici più rilevanti, soprattutto nelle zone alpine, e che la
segheria, specialmente quella idraulica, era un elemento profondamente
radicato nel territorio trentino. Nonostante non si abbiano notizie sulle
tecnologie utilizzate per il loro funzionamento, in Trentino è documentata
la presenza di segherie fin dai primi decenni del 1200 (Šebesta, 1977), con
notizie sempre più frequenti nel XIV e XV secolo in cui ne viene accertata
la presenza in Alta Val di Non e nell’Alto Garda (Šebesta, 1977, 1983).
Con il crescere dell’importanza del commercio del legname, anche
gli aspetti tecnologici legati alla sua lavorazione iniziano ad evolversi e
parallelamente anche i documenti riguardanti l’argomento: si cominciano
a definirsi con maggior chiarezza le caratteristiche dei modelli di segheria
utilizzati verso il XVI-XVII secolo. Si possono identificare due modelli di
segherie, quelle veneziane e quelle augustane. Le prime (vedi Figura 1.1)
sono caratterizzate da una ruota idraulica a pale di piccole dimensioni,
colpita dall’acqua posteriormente e di fianco, direttamente collegata al
sistema biella-manovella tramite l’albero di trasmissione. La lama è posta
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lateralmente al telaio mentre il sistema di avanzamento si trova sotto il
carro, che scorre su rulli, ed è mosso da una fune o catena (Agnoletti,
1998).
Figura 1.1: Schema del funzionamento di una segheria veneziana
La segheria augustana (vedi Figura 1.2) ha invece una ruota idraulica
grande a cassette, che consente il funzionamento anche con portate di
acqua inferiori rispetto alla veneziana, ruote moltiplicatrici, sistema biella -
manovella, lama posta centralmente, sistema di avanzamento posto sopra
il carro che scorre su binari e avvicinato al telaio da un ingranaggio con
ruota dentata (Agnoletti, 1998).
Fino all’800, il Trentino era stato principalmente un forte produttore
di materiale grezzo (tronchi da sega o travi) in quanto mancava l’atti-
vità di segagione che potesse fornire grosse quantità di semilavorati in
poco tempo. Nei primi decenni dello stesso secolo le segherie cominciano
a diffondersi capillarmente, soprattutto nei distretti che hanno maggiori
disponibilità di legname. Tra il 1800 e 1852 si assiste ad un aumento signi-
ficativo del numero di segherie che passano da circa sessanta a 140-155
(Agnoletti, 1998).
Nella seconda metà del secolo, nonostante un decadimento della quan-
tità e della qualità della produzione boschiva, il numero di segherie presenti
in provincia risulta in continua crescita. Ad esempio, nel 1870, in Val di
Fiemme si contato 86 segherie rispetto alle 64 del 1852. Con il crescere
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Figura 1.2: Schema del funzionamento di una segheria augustana
del comparto di prima lavorazione, si sviluppano anche una serie di piccole
imprese artigiane specializzate in seconda lavorazione, le quali sono ulte-
riormente avvantaggiate dall’avvento dell’elettricità nell’ultimo decennio
dell’Ottocento. L’industria del legno continua quindi ad espandersi: nel
1902 le segherie sono più di 274 e il loro numero, nel corso di 100 anni si
è più che quadruplicato (Agnoletti, 1998).
Le tecnologie utilizzate in queste segherie sono molto simili a quelle
sfruttate nei secoli precedenti, ma fra la fine dell’800 e l’inizio del ‘900,
gli imprenditori cominciano ad apportare e sperimentare delle modifiche
agli impianti che portano ad un aumento della capacità produttiva, ma
soprattutto a migliorare l’utilizzazione dell’energia idraulica2, la qualità
dei segati e a tenere bassi gli scarti di lavorazione. Le principali modifiche
riguardarono gli organi motore, operatore e di trasmissione (Agnoletti,
1998).
Per quanto concerne l’organo a motore, ovvero la ruota, si passa da
una ruota larga di legno ad una più stretta di ferro: il cambio materiale,
giustificato dalla possibilità di disporre di ferro ad un costo conveniente,
2venne introdotto l’uso combinato di ruote moltiplicatrici e cinghie di trasmissione
che alleggerivano il peso del macchinario e permettevano di aumentare la velocità di
movimento del telaio (Agnoletti, 1998).
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porta ad una semplificazione della costruzione e ad una durata maggiore
per la resistenza del materiale alle sollecitazioni dovute alla pressione e
alla corrosione dell’acqua. In alcune segherie si assiste anche alla sosti-
tuzione della ruota con una turbina che porta a miglioramenti dal punto
di vista produttivo. Altra innovazione tecnologica è stata l’introduzione
di segherie a vapore: non si sono trovate notizie sull’esistenza di que-
ste in Trentino nell’800 (Agnoletti, 1998), ma se ne contano 6 nel 1927
(Consiglio provinciale dell’economia, 1931). Come per la ruota idraulica,
anche per quanto riguarda gli organi di trasmissione, si assiste alla ten-
denza di sostituire quelli in legno con dispositivi in materiale metallico.
Un’altra modifica molto comune riguarda la riduzione della lunghezza del
braccio della manovella, che determina la corsa del telaio: tale accorcia-
mento ha come conseguenza un aumento della velocità del telaio, ma
implica una diminuzione del diametro massimo dei tronchi segati. Per
quanto riguarda gli organi operatori, invece, l’innovazione più importante
è rappresentata dal telaio multilame, che permette di aumentare notevol-
mente la produttività di una segheria. Nonostante questo vantaggio, in
Trentino questo tipo di segheria non è mai stato molto utilizzato in quan-
to tendenzialmente erano azionate a forza elettrica (Consiglio provinciale
dell’economia, 1931) e portava a una serie di svantaggi, quali aumento
degli scarti di lavorazione, standardizzazione del prodotto e scarsa qualità
del segato (Agnoletti, 1998).
Le innovazioni più importanti, che non appaiono però descritte nel-
l’Ottocento ma nei primi decenni del Novecento, riguardano l’aggiunta
dell’intestatrice e della sega circolare: i due utensili permettono infat-
ti di ampliare la capacità di lavorazione delle segherie, trasformandoli in
impianti multipli. L’intestatrice era costituita da un braccio di legno mon-
tato perpendicolarmente al telaio, con alla sua estremità una sega a lama
libera; la sega circolare, invece, mai utilizzata per la segagione dei tron-
chi in lungo, era usata soprattutto per refilare e talvolta per intestare o
depezzare alcuni assortimenti (Agnoletti, 1998).
In definitiva, fra l’inizio dell’800 e il decennio successivo alla Prima
guerra mondiale, le segherie aumentarono di dieci volte il loro numero,
superando le 500 unità e facendo del Trentino la provincia italiana maggior
produttrice di legname da costruzione. Le cause che hanno innescato
questo fenomeno possono essere ricondotte alla crescita demografica,
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la crescente necessità di legname dell’Italia e la costruzione della rete
stradale (Agnoletti, 1998).
1.3 Storia del settore della prima lavorazione:
dal Primo dopoguerra alla fine del secolo
Gli effetti della Prima guerra mondiale ebbero ripercussioni negative
su tutta l’industria del legno, principalmente per il crollo delle utilizzazioni
interne che subirono un calo del 62%. Durante la guerra e nell’immediato
dopoguerra, vi è stato un eccessivo sfruttamento del bosco, utilizzato al
di sopra delle proprie capacità produttive. Inoltre, il Trentino, a causa
della provvigione troppo bassa per utilizzare legname locale, era costretto
ad importare materiale legnoso dall’estero (soprattutto dall’Austria), do-
vendo pagare noli ferroviari proibitivi. Questo fattore privava l’industria
di segagione trentina di materia prima, mentre invece il mercato veniva
inondato di segati importati, a tutto vantaggio dell’industria di segagione
austriaca (Agnoletti, 1998).
Nonostante questo, subito dopo la guerra furono costruiti molti nuovi
piccoli impianti: lo sviluppo delle segherie non solo era stimolato dalle
esigenze della ricostruzione, ma anche da intenti speculativi legati al-
l’andamento dei prezzi, causando una crescita eccessiva del settore della
segagione (Agnoletti, 1998). Questa crescita, avvenuta a livello naziona-
le, causò un incremento di tutti i settori legati alla lavorazione del legno
portando, verso gli anni Trenta, alla presenza di un numero di segherie
cha appare raddoppiato rispetto al 1911 (Serpieri et al., 1926). Sul finire
degli anni Venti l’industria di segagione trentina è nello stato di massima
espansione: sono presenti 535 segherie, delle quali 420 ad acqua, 109
elettriche e 6 a vapore, con occupazione totale di 1.029 operai. Il qua-
dro non appare ben equilibrato rispetto alle risorse; la capacità produttiva
degli impianti è superiore alle disponibilità di materia prima e le possibili-
tà di lavoro dipendono molto dagli approvvigionamenti esteri (Agnoletti,
1998).
La tendenza che si riscontra in questi anni è quella di una riduzione e
progressiva marginalizzazione degli impianti idraulici, mentre le segherie
elettriche continuavano a crescere di numero. Le prime limitavano la loro
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produzione destinandola soprattutto ai bisogni interni delle valli e non
più al commercio su vasta scala. La statistica del 1929 mostra che il
20% delle segherie trentine era azionato elettricamente, ma non erano
impianti di nuova costruzione, bensì segherie idrauliche in cui la ruota
era stata sostituita da un motore elettrico. Questo porta anche ad una
diversa ubicazione delle aziende: le segherie azionate dalla forza idraulica
erano disposte lungo la rete idrografica, con la tendenza a rimanere vicini
alla fonte di materia prima, ovvero il bosco. Con il cambio di tecnologia
gli impianti elettrici si sono concentrati nella zona della Val d’Adige, in
quanto risulta di importanza fondamentale la vicinanza con la ferrovia o la
strada, che rappresentano sia la fonte di approvvigionamento del legname
importato che le vie di vendita dei prodotti segati (Agnoletti, 1998).
La trasformazione della segheria idraulica in segheria elettrica è sem-
pre più frequente: la situazione nel secondo dopoguerra vede un numero
minore di segherie rispetto agli anni Trenta, ma la percentuale di segherie
elettriche è aumentata. La capacità produttiva del settore continuò ad
aumentare fino al 1956, anche se gli impianti venivano usati effettiva-
mente ad un terzo delle loro capacità (Agnoletti, 1998). L’indagine di
Giordano del 1956 mostra la presenza nella provincia di Trento di 415
segherie, di cui 243 potevano essere considerate segherie elettriche mo-
derne, 83 segherie idrauliche e 89 segherie veneziane a cui era stata so-
stituita la ruota con motore elettrico. Nonostante il numero di segherie
sia diminuito, grazie alla maggior produttività degli impianti elettrici, la
potenzialità di lavorazione è aumentata. Delle 243 segherie elettriche, 21
erano multilame verticali, 9 monolame orizzontali, 12 con sega a nastro
e 201 erano impianti multipli, ovvero segherie che al loro interno ospita-
vano più macchine (Giordano, 1956). È interessante notare che le seghe
monolama, sia alternative (idrauliche e non) che a nastro, rappresentano
la maggioranza, prova del fatto che l’interesse era per una segagione di
qualità (Agnoletti, 1998).
Nei decenni successivi al 1950, le segherie subiscono una progressiva
riduzione in termini di impianti presenti in provincia: dalle 415 nel 1955,
si passa a 260 nel 1968 e circa 161 nel 1986. Il numero di operai non
segue la stessa tendenza, ma rimane abbastanza costante, aumentando
quindi il numero di operai medio per azienda. In questi anni si assiste
anche alla definitiva scomparsa delle segherie idrauliche che si riducono a
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una cinquantina nel 1972 e a circa 5 nel 1986. La tendenza di sviluppo del
settore è quella di mantenere in attività molti impianti che conservano le
conoscenze utili alla lavorazione di piccole quantità di legname per gli usi
locali, mentre la produzione commerciale è una prerogativa delle segherie
elettriche, ormai più numerose, ma che vengono comunque sfruttate in
modo parziale rispetto alle loro potenzialità (Agnoletti, 1998).
Lo studio condotto da Giordano nel 1968, mostra le 260 segherie pre-
senti in provincia suddivise in 4 categorie in base alla quantità di legname
tondo realmente lavorato: in particolare ci sono 124 segherie che lavorano
fino a 500 m3 di tondame, 98 segherie che lavorano da 501 a 2.500 m3,
34 lavorano da 2.501 a 10.000 m3 e solo 4 segherie hanno una lavorazione
reale che supera i 10.000 m3. Il quantitativo di legname tondo lavorato
globalmente ammonta a 371.550 m3, con una lavorazione annua media
per segheria di 1.429 m3. Per quanto riguarda la dotazione di macchine
delle aziende trentine, Giordano riporta la presenza di 53 intestatrici, 128
segatronchi alternative e 156 segatronchi a nastro, 153 refendini, 249
refilatrici, 57 troncatrici e 48 piallatrici.
Nel 1987 venne svolta un’ulteriore indagine promossa dal Servizio Fo-
reste e Fauna della Provincia Autonoma di Trento, dove vennero censite
161 imprese di trasformazione del legname, dato che si allontana di poco
dal totale delle imprese provinciali operanti nel settore. Queste lavoravano
un volume di circa 455.000 m3 di legname, con una produttività media
aziendale raddoppiata rispetto alla situazione precedente, attestandosi sui
2.825 m3 annui (Servizio Foreste e Fauna, 1991).
1.4 Storia del settore della prima lavorazione:
dal nuovo millennio ai giorni nostri
Nei primi decenni del Duemila, la continua innovazione tecnologica
delle segherie ha fatto sì che l’importazione di legname tondo divenisse
sempre più alta. A questo ruolo di importatore netto di legname corrispon-
de in egual misura l’esportazione di prodotti segati e prodotti finiti. La
globalizzazione del mercato ha portato quindi a cambiamenti nell’organiz-
zazione produttiva delle aziende, stimolando sempre più anche lo sviluppo
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tecnologico, la razionalizzazione e l’automazione dei processi (Giovannini,
2009).
Dai dati del 2008, riportati da Giovannini (2009), emerge che le azien-
de di prima lavorazione del legname, che troviamo per la prima volta
suddivise in sottosegmenti (imballaggio, segagione e assemblaggio di im-
ballaggi in legno), sono 115 e impiegano circa 995 addetti. Nel complesso
vengono acquistati e lavorati 770.735 m3 di legname tondo e 165.500 m3
di legname semilavorato. Si evidenzia che il sistema locale del legno è
caratterizzato da piccole aziende perlopiù a conduzione famigliare, è le-
gato alle importazioni estere di materia prima, inoltre risulta fortemente
competitivo a livello nazionale ma vulnerabile nel contesto internazionale
(Giovannini, 2009).
A partire dall’ultimo trimestre dell’anno 2008, la crisi economica mon-
diale ha avuto importanti ricadute anche nel settore legno, in primis nel
comparto delle costruzioni e degli imballaggi, quest’ultimo strettamen-
te legato all’andamento dell’industria manifatturiera italiana e dell’export
(Casolla, 2009).
Nel 2013 le aziende trentine risultano infatti diminuite di qualche uni-
tà; si contano 109 imprese con un’occupazione di 906 addetti. Lavorano
in totale 555.456 m3 di legname tondo e 142.000 m3 di legname semila-
vorato. Nel periodo 2008 – 2013 si assiste a una diminuzione di materiale
tondo, ma con la tendenza ad acquistare sempre più materiale locale
(C.C.I.A.A, 2008).
L’ultima indagine riguardante il comparto di prima lavorazione del le-
gno in Provincia di Trento, di cui questa tesi ne è parte integrante, è stata
Promossa dal Servizio Foreste e Fauna della PAT in collaborazione con
l’Associazione Artigiani e Piccole Imprese del Trentino e il dipartimento
TESAF dell’Università degli Studi di Padova ed è stata effettuata racco-
gliendo i dati relativi all’anno 2016. Sono state individuate 138 aziende
attive, di cui 124 hanno partecipato allo studio di settore. Tra le imprese
coinvolte nell’indagine, oltre a segherie classiche e imprese produttrici di
imballaggi, rientrano anche imprese che acquistano semilavorati e vendo-
no prodotti finiti quali coperture e tetti in legno, travature, pannelli XLam
e imballaggi assemblati.
Queste imprese occupano in Trentino un totale di 1.223 addetti con
un numero di addetti medio per impresa che si aggira attorno alle 10
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unità. Dal punto di vista del fatturato, è emerso che la maggior parte
delle aziende è concentrata nella classe centrale di fatturato (tra 1 e 2,5
milioni di euro), formando la classica curva di distribuzione normale. Il
fatturato totale registrato risulta essere considerevole: ammonta infatti
a e256.909.066 con un’incertezza di ± 32.874.972 euro.
Secondo quanto dichiarato, il legname tondo acquistato ammonta in
totale a 742.653 m3. Di questi il 90% è costituito da abete rosso e bianco,
seguito poi dal larice, altre resinose e latifoglie. Il 21% di questo proviene
principalmente da regioni e provincie confinanti come Alto Adige, Veneto
e Lombardia; il 9% invece viene dichiarato proveniente dall’estero, per la
maggior parte da Austria, Germania e Slovenia; il restante 70% risulta
di provenienza trentina a testimonianza di come, in generale, le aziende
trentine preferiscano materiale locale.
I volumi acquistati di semilavorati ammontano invece a 258.282 m3 di
materiale, per la maggior parte tavolame in vari assortimenti, seguito poi
da travature e altri prodotti come perlinati, pannelli XLam e blocchetti di
legno pressato per gli imballaggi. Importante è la quota di semilavorati
proveniente dall’estero che ammonta all’84% e proviene principalmente
da grosse industrie internazionali con sede in Austria e Germania.
A fronte di una quantità totale acquistata, comprensiva di legname
grezzo e semilavorato, pari a 1.001.857 m3, vengono prodotti 908.428
mst di sottoprodotti suddivisi tra corteccia, cippato, segatura e refili.
La corteccia ammonta a 65.408 mst destinati principalmente a centrali
di teleriscaldamento, aziende zootecniche e di giardinaggio; il cippato
rappresenta la componente più importante dei sottoprodotti con 410.501
mst destinati quasi esclusivamente a centrali di teleriscaldamento, ma una
piccola quota (5%) viene invece impiegata internamente alle aziende per
scopi energetici. Considerevole è anche la produzione di segatura e trucioli
che risulta essere di 302.502 mst la cui maggior parte (89%) è indirizzata
alla produzione di pellet e allevamenti zootecnici. Di modesta entità è la
produzione di refili che ammonta a 40.017 mst destinati soprattutto alla
trasformazione in cippato da parte di terzisti o vendita a privati.
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Capitolo 2
Obiettivi della tesi
Lo studio, che analizza nel dettaglio la situazione attuale del settore
di prima lavorazione del legno in Trentino, si pone in continuità con gli
studi condotti in passato. In particolare, integra la relazione pubblicata
nel dicembre 2017 dal Servizio Foreste e Fauna della Provincia Autonoma
di Trento e intitolata “Indagine sulle caratteristiche del comparto della
prima lavorazione del legno in Provincia di Trento”.
Il presente elaborato andrà a focalizzare l’attenzione sulle tecnologie
utilizzate dalle aziende trentine di prima lavorazione del legno, ponendo
particolare interesse anche alle rese di segagione ottenute e come queste
variano in base al prodotto realizzato.
Si farà inoltre una stima della produttività giornaliera media e si cerche-
rà di identificare, in base al prodotto realizzato, il sistema di lavorazione
(linea di produzione) ideale per massimizzare la produzione minimizzando
la manodopera utilizzata.
Infine, verrà condotto uno studio focalizzato su tre aziende partico-
larmente attente all’innovazione tecnologica e ai processi di automazio-
ne, al fine di capire come questi possano portare ad un aumento della
produttività e una diminuzione dei costi di lavorazione.
La raccolta dei dati è stata effettuata somministrando a tutte le azien-
de del settore un questionario appositamente predisposto, le cui risposte
sono state opportunamente elaborate.
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Capitolo 3
Materiali e metodi
Il comparto produttivo oggetto dell’indagine è quello della prima lavo-
razione del legno.
Le aziende considerate di prima lavorazione sono quelle la cui attività
principale consiste nella trasformazione del legname tondo in assortimenti,
prevalentemente semilavorati in legno massiccio, di dimensioni o forme
diverse.
Viste le caratteristiche storiche del comparto che in Trentino vedono
un forte legame tra il bosco e la produzione di imballaggi, ed essendo
quest’ultimo un settore che può essere considerato sia di prima che di
seconda lavorazione, si è deciso di inserire nell’indagine anche le aziende
produttrici di imballaggi in legno. Generalmente queste sono imprese do-
tate di segatronchi, ma i cui prodotti vengono quasi totalmente impiegati
in azienda per la produzione di imballaggi industriali e/o ortofrutticoli.
Per completare lo studio di settore sono state inserite anche quelle
aziende che per l’attività svolta si pongono a cavallo tra prima e seconda
lavorazione, ma che, pur non svolgendo attività di segagione del tronco,
effettuano attività di lavorazione di semilavorati e vendita di prodotti che
non possono essere propriamente classificati finiti (ad esempio: pannelli
Xlam, perlinati e profilati in legno, giuntati grezzi per falegnameria, ecc).
Fanno parte di questa categoria aziende dotate di macchinari a controllo
numerico per la lavorazione di travatura o aziende che acquistano segati
e li trasformano in piallati e semilavorati per altre destinazioni d’uso.
Riepilogando, le tipologie aziendali rientrate nell’ indagine sono tre:
1. le imprese di segagione di legname;
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2. le aziende produttrici di imballaggi in legno;
3. le imprese che assemblano imballaggi e compiono altre lavorazioni.
Per comodità grafica, le tre categorie sopra citate saranno descritte
rispettivamente come: segagione, imballaggio e assemblatori.
3.1 Il questionario
Per la conduzione dell’indagine è stato predisposto un questionario,
riprendendo quello proposto nella precedente indagine di filiera, condotta
nel 2007 dalla Camera di Commercio Industria, Artigianato e Agricoltura
(C.C.I.A.A.) di Trento. Il questionario, consultabile in Appendice A, è par-
ticolarmente articolato e approfondisce diversi temi riguardanti l’attività
di prima lavorazione del legno.
In particolare si divide in 2 parti distinte:
• SCHEDA A – PARTE GENERALE, dove si indagano:
– struttura aziendale;
– occupazione;
– reperimento di manodopera;
– programmi aziendali;
– aspetti organizzativi dei pagamenti.
• SCHEDA B – ATTIVITÀ AZIENDALE, dove si indagano:
– caratteristiche produttive dell’azienda;
– approvvigionamento delle materie prime (tondame e semilavo-
rato);
– provenienza e destinazione del legname;
– caratteristiche commerciali dell’azienda;
– attrezzature e macchinari;
– caratteristiche della produzione;
– quantità di sottoprodotti della lavorazione;
– caratteristiche commerciali dell’azienda.
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• SCHEDA C – DOTAZIONE MACCHINARI, dove si indagano:
– informazioni integrative alle schede A e B;
– dotazione di macchinari per la prima lavorazione del tondame;
– dotazione macchinari per altre lavorazioni dei materiali legnosi;
– dotazione macchinari di movimentazione.
3.2 L’indagine
Dal Registro Imprese (R.I.) della C.C.I.A.A. di Trento sono state
estratte tutte le aziende con codice ATECO 2007 riguardante la lavo-
razione del legno ed in particolare i codici 16.1, 16.23, 16.23.2 e 16.24
(in Tabella 3.1 si riportano le descrizioni di tali codici).
Tabella 3.1: Codici Ateco 2007 delle aziende considerate
Codice Descrizione
16.1 Taglio e piallatura del legno
16.23 Altri prodotti di carpenteria in legno e falegnameria per
edilizia
16.23.1 Altri elementi in legno e falegnameria per l’edilizia
16.24 Fabbricazione di imballaggi in legno
Tramite questa operazione sono state individuate 215 aziende. In
questa fase sono emersi alcuni problemi in quanto il codice ATECO di
iscrizione alla C.C.I.A.A. non sempre corrisponde alla reale attività princi-
pale dell’azienda: ad esempio può non essere chiaro se un’azienda svolga
prevalentemente attività di prima o seconda lavorazione. Inoltre, spesso
capita che aziende iscritte con codici di attività tipici della filiera legno, in
realtà svolgano mansioni affini, ma non rientranti nell’indagine (ditte di
utilizzazione boschiva), oppure completamente differenti (ditte edili, ma-
nutenzione strade, etc.). Può anche capitare che alcune aziende risultanti
in lista siano in realtà inattive (per fallimenti o altre procedure concorsua-
li) o che abbiano cambiato attività senza che ciò risulti nel R.I. Altresì, al
contrario, la sola ricerca per codice, può comportare l’esclusione di alcune
aziende dalla lista nonostante queste siano attive sul territorio. Per evita-
re questo tipo di errore, in sede di indagine sono state chieste informazioni
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sulla presenza di eventuali altre imprese in zona. In questo modo è stata
individuata un’impresa non presente nella lista precedentemente estratta.
In Figura 3.1 sono riportate le 215 aziende estratte dal R.I., descri-
vendo le motivazioni di esclusione.
Figura 3.1: Aziende inserite nel Registo Imprese della C.C.I.A.A. di Trento
Al fine di effettuare un controllo di efficacia e per individuare eventuali
criticità del questionario, quest’ultimo è stato preventivamente testato
attraverso 4 interviste condotte direttamente presso altrettante aziende
opportunamente ripartite tra le diverse categorie.
Una volta messo a punto il questionario, a partire da inizio luglio 2017
le aziende in lista sono state contattate telefonicamente per verificare la
loro attività e disponibilità a partecipare all’indagine. In tal modo la lista
iniziale si è ridotta fino a contare 138 aziende attive ed idonee. In seguito
è stato fissato un appuntamento presso i loro uffici dove si sono svolte le
interviste.
Per la registrazione e la successiva elaborazione dei dati di settore è
stato strutturato uno specifico database Excel.
3.3 Analisi produttività e rese di lavorazione
Le considerazioni riguardanti produttività delle diverse linee di lavora-
zione e rese di lavorazione verranno fatte solo per le categorie di segagione
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ed imballaggisti. La categoria degli assemblatori racchiude un gruppo di
aziende che nel loro insieme sono troppo varie per fare delle valutazioni
significative.
La produttività giornaliera di ogni azienda è stata calcolata dividendo
il quantitativo di legname lavorato nell’anno per il numero di giorni lavo-
rativi, che in media risultano essere 220. Il dato così ottenuto è stato
ulteriormente diviso per il numero di operai appartenenti all’azienda. In
questo modo è stata calcolata la produttività giornaliera effettiva per uni-
tà lavorativa. Sulla base di questo dato le aziende sono state divise in 4
categorie:
• Produttività giornaliera per operaio inferiore o uguale a 3 m3;
• Produttività giornaliera per operaio compresa tra i 4 e i 6 m3;
• Produttività giornaliera per operaio compresa tra i 7 e i 9 m3;
• Produttività giornaliera per operaio superiore o uguale a 10 m3.
Per ogni tipo di macchinario è stato conteggiato il numero di appa-
recchi presenti in ognuna delle quattro categorie. Questo dato è stato
diviso per il numero di aziende ricadenti nella categoria, trovando quindi
il numero medio per ogni tipo di macchinario che ogni azienda poten-
zialmente possiede. Confrontando graficamente i risultati, con qualche
limite dovuto alla grande varietà di linee di lavorazione trovate, si valuta
l’eventuale responsabilità di alcuni macchinari di aumentare/diminuire la
produttività dell’azienda.
Il calcolo delle rese di lavorazione viene eseguito per fare un confronto
tra le categorie di segagione e di imballaggio al fine di capire se le diverse
lavorazioni apportate al tronco determinino rese di lavorazione diverse. Il
computo viene eseguito, per ogni azienda, trasformando i quantitativi di
sottoprodotti, dichiarati in metro stero, in metri cubi di legname effetti-
vo, utilizzando i rapporti di conversione riportati in Appendice B. Dopo
questa operazione, per ogni tipologia di sottoprodotto, vengono calcolate
le percentuali di incidenza sulla volumetria totale del tondame lavorato.
È stata poi condotta un’ulteriore indagine intervistando i titolari di
3 aziende, rispettivamente ricadenti in una delle tre categorie azienda-
li, scelte in quanto particolarmente attente ai temi dell’automazione dei
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processi e della produzione di energia da fonti rinnovabili. Durante l’in-
tervista, i titolari sono stato interrogati sugli aspetti positivi e negativi
dell’eventuale introduzione in azienda di nuovi macchinari con un livello
tecnologico maggiore rispetto a quelli già presenti e se questi possano
portare a sviluppi lavorativi ed economici significativi.
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Capitolo 4
Risultati e discussione
4.1 Generalità sulle aziende di prima lavora-
zione del legno
Come anticipato nell’introduzione, all’indagine hanno partecipato 124
aziende su un totale di 138 rilevate attive, con un tasso di successo pari
al 90%: in Tabella 4.1 si osserva la ripartizione di queste nelle tre classi
di attività aziendale indicate in precedenza.
Le imprese che, per svariati motivi, non hanno voluto partecipare all’in-
dagine sono per la maggior parte microimprese che hanno poca rilevanza
sul mercato del tondame e che non alterano, se non in minima parte, lo
studio di settore.
Tabella 4.1: Numero aziende attive in provincia e partecipanti all’indagine
Categoria aziendale Aziende
Attive Partecipanti Rifiuto
Segagione 52 48 4
Imballaggio 50 47 3
Assemblatori 36 29 7
Totale 138 124 14
Mentre l’attività delle aziende appartenenti alle categorie aziendali di
"segagione" e "imballaggio" è ben individuata, quella delle aziende di
assemblatori è assai diversificata. In Tabella 4.2 a pagina seguente si ri-
portano in dettaglio i settori in cui operano tali aziende.
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Tabella 4.2: Attività aziendale delle aziende ricadenti nella categoria Assemblatori e altre
lavorazioni
Attività aziendale principale Numerosità
Assemblatori di imballaggi 11
Produttori di materiale per carpenteria 13
Produttori di Pannelli Xlam 1
Produttori di piallati, profilati e giuntati 4
Totale 29
A conferma della marcata tradizione dell’attività di lavorazione del le-
gno nelle vallate trentine, la nascita della maggior parte delle aziende
intervistate si colloca nel secondo dopoguerra, con diverse segherie attive
fin dai primi decenni del Novecento. Solo una piccola parte di aziende
sono di recente fondazione e si tratta per lo più ditte per la lavorazione
di materiali da carpenteria.
Per alcune aziende, l’anno di nascita fornito durante l’intervista non
sempre corrisponde con la data di nascita effettiva, in quanto questa non
sempre è conosciuta. In questi casi è stato riportato l’anno corrispon-
dente all’ultimo cambio di anagrafica aziendale. In conseguenza di ciò
possiamo pensare che il settore legno sia storicamente molto più conso-
lidato di quello che emerge da questa indagine. In Figura 4.1 è indicata
una ripartizione temporale per anno di fondazione.
Figura 4.1: Anno d’inizio attività delle aziende trentine
L’82% delle aziende intervistate ha subito nel corso della sua esistenza
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almeno un processo di cambio generazionale, confermando quanto detto
in precedenza. La futura evoluzione prevede che un 40% delle aziende
affronterà un nuovo cambio generazionale, mentre per il 15% è troppo
presto per dare indicazioni in merito, in quanto aziende con titolari appena
subentrati in azienda. Il restante 45% delle aziende invece non prevede
passaggi generazionali.
4.1.1 Ripartizione Geografica
Per un’elaborazione dati più dettagliata possibile e per chiarezza espo-
sitiva il territorio della provincia è stato suddiviso secondo la ripartizione
dei 9 Uffici Distrettuali Forestali (Articolazione territoriale del Servizio
Foreste e Fauna), come visibile dalla Figura 4.2.
Geograficamente le 138 imprese attive risultano pertanto distribuite
come indicato in Tabella 4.3 (a pagina 34), dalla quale si evince che la
maggior concentrazione di imprese si trova nei distretti di Cles, Rovereto
- Riva del Garda e Cavalese, ossia Valle di Non, Val di Ledro e Val di
Fiemme.
Figura 4.2: Localizzazione geografica
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Tabella 4.3: Suddivisione territoriale delle aziende coinvolte nell’indagine
Distretto Segagione Imballaggi Assemblatori Totale
Borgo Valsugana 6 1 2 9
Cavalese 4 4 3 10
Cles 8 24 1 33
Malé 3 - 4 7
Pergine Valsugana 5 3 3 11
Primiero 4 - - 4
Rovereto-Riva d/G 4 11 7 22
Tione di Trento 8 2 3 13
Trento 6 3 6 15
Totale complessivo 48 47 29 124
4.1.2 Fatturato aziendale
Per quanto concerne la parte economica aziendale è stato rilevato il
fatturato di 122 aziende su 124 partecipanti (2 aziende non lo hanno di-
chiarato). In Tabella 4.4 viene rappresentata la ripartizione delle aziende
per classe di fatturato mentre il grafico in Figura 4.3 mette in eviden-
za come le aziende siano concentrate per la maggior parte nella classe
centrale di fatturato tra 1 e 2,5 milioni, formando la classica curva di
distribuzione normale.
Tabella 4.4: Suddivisione per classe di fatturato delle aziende coinvolte nell’indagine
Classe fatturato Segagione Imballaggio Assemblatori Totale
meno di e100.000 6 4 2 12
da e100.001 a e250.000 2 2 2 6
da e250.001 a e500.00 8 7 2 17
tra e500.001 e e1.000.000 8 8 6 22
tra e1.000.001 e e2.500.000 11 18 6 35
tra e2.500.001 e e5.000.000 9 3 4 16
tra e5.000.001 e e10.000.000 3 4 5 12
tra e10.000.001 e e25.000.000 - 1 1 2
“non dichiara” 1 - 1 2
Oltre al fatturato dell’anno 2016 sono stati posti dei quesiti riguardo
alle variazioni di fatturato registrate rispetto all’anno 2015 e alle previsio-
ni relative ai prossimi due anni. In Tabella 4.5 a pagina 35 è presente la
distribuzione in classi di variazioni del fatturato per le tre categorie consi-
derate: in generale si nota una realtà abbastanza simile per i tre settori,
con una situazione che mediamente denota una tendenza verso un leggero
aumento dei fatturati. Le aziende che hanno risentito maggiormente della
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Figura 4.3: Distribuzione delle aziende in base alla categoria e alla classe di fatturato
crisi sono state quelle aziende con un fatturato al di sotto dei 100.000
euro annui e per la maggior parte si tratta di imprese individuali.
Tabella 4.5: Suddivisione in base alla variazione di fatturato rispetto al 2015 delle aziende
coinvolte nell’indagine
Variazione fatturato Segagione Imballaggio Assemblatori Totale
<-30,1% - - - -
tra -30% e -15,1% 2 1 1 4
tra -15% e -3,1% 3 4 7 14
tra -3% e 3% 27 18 9 54
tra 3,1% e 15% 8 17 5 30
tra 15,1% e 30% 2 4 3 9
>30,1% 2 1 1 4
"non dichiara" 4 2 3 9
Le migliori performance in termini di incremento di fatturato sono
state registrate dagli imballaggisti, con il 49% delle aziende che ha au-
mentato il fatturato, il 40% ha subito piccole variazioni (tra il -3% e il
3%), mentre il restante 11% ha diminuito il proprio fatturato.
Il settore delle aziende di segagione invece sembra essere rimasto leg-
germente più stabile, con il 62% di aziende con un fatturato pressoché
invariato (tra il -3% e il 3%), il 27% che lo ha incrementato e l’11% con
tendenza negativa.
Nel settore degli assemblatori invece, il 30% delle imprese ha subito
un decremento di fatturato, il 35% ha registrato variazioni minime (tra
il -3% e il 3%) mentre il 34% lo ha incrementato. L’alta percentuale di
variazioni in negativo di questa categoria rispetto alle altre, è spiegabile
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dal legame di questo settore con quello dell’edilizia, che ancora risente di
una forte crisi.
Alla domanda sulle previsioni economiche per i prossimi anni, poco
meno della metà delle aziende (48%) prevede una condizione di stabilità,
il 36% una leggera crescita, il 2% una forte crescita, mentre il 13% delle
imprese prevede una diminuzione di fatturato.
4.1.3 Fatturato totale di settore e mercati di vendita
I prodotti offerti dalle aziende trentine di lavorazione del legname sono
molteplici e molto diversificati fra loro. Si spazia dai diversi assortimenti
di tavolame, alle più moderne case in legno, arrivando agli imballaggi
industriali, che costituiscono il settore con il maggior indotto nell’industria
del legno trentina.
La suddivisione in categorie aziendali, riportata nei capitoli preceden-
ti, non è da intendersi così netta per quanto riguarda i tipi di prodotto.
L’esempio più rappresentativo è dato dalle aziende di segagione che per
essere più competitive sul mercato e massimizzare il valore aggiunto del
prodotto finito, hanno ampliato e diversificato la propria offerta grazie a
moderni impianti di lavorazione e sofisticati macchinari a controllo nume-
rico. In questo modo riescono ad offrire al cliente un prodotto completo
che può soddisfare le più svariate esigenze. Queste aziende riescono co-
sì ad occuparsi direttamente di ogni aspetto della lavorazione del legno,
partendo dal taglio fino ad arrivare alla produzione e posa di case e tetti
in legno.
L’indotto prodotto dalle aziende di lavorazione del legname in Tren-
tino risulta essere considerevole: il fatturato totale ammonta infatti a
e 256.909.066 con un’incertezza di ± 32.874.972 euro. Non è stato
possibile calcolare il dato in modo preciso in quanto 62 aziende (su 124
intervistate) hanno riferito solo la classe di fatturato anziché la cifra nel
dettaglio. Per queste aziende è stato considerato il valore medio delle
classi di fatturato dichiarate, ma poiché utilizzare valori medi non porta
alla determinazione di una quota di fatturato precisa questa sarà sogget-
ta ad un’incertezza. Tale errore assoluto è stato calcolato come la metà
della differenza tra il valore massimo e il valore minimo della classe, da
cui è derivato un margine di errore totale del 13%.
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In Tabella 4.6 è rappresentato il fatturato ripartito tra le categorie
aziendali considerate e i relativi errori assoluti. Come è possibile notare
la categoria degli assemblatori è stata quella che ha riferito il proprio
fatturato con maggior precisione rispetto agli altri due settori aziendali.
Tabella 4.6: Valori di fatturato ripartiti per le categorie aziendali
Categoria aziendale Fatturato Variazione Errore
(e) (e) (%)
Segagione 81.516.712 ± 17.099.988 20,9%
Imballaggio 94.845.550 ± 11.324.989 11,9%
Assemblatori 80.546.805 ± 4.449.996 5,5%
Totale e 256.909.067 ± 32.874.973 12,7%
Nel complesso il mercato di riferimento per le aziende trentine risulta
essere principalmente quello provinciale e nazionale; il mercato estero è
molto marginale: solamente 12 aziende hanno rapporti commerciali di
modesta importanza con l’estero, con vendite che non superano mai il
15% del fatturato totale, eccetto un unico caso dove si raggiunge il 40%
grazie ad una fornitura speciale di materiale di qualità.
Nel grafico in Figura 4.4 è riportata graficamente la distribuzione per
area delle vendite delle aziende trentine: ogni barra rappresenta un’azien-
da. Si denota che il mercato estero, come già visto sopra, è poco presente
nella rappresentazione; il grafico risulta essere più sbilanciato verso il mer-
cato italiano, dovuto ai rapporti commerciali del settore degli imballaggi,
mentre il mercato trentino è supportato principalmente dalle aziende di
segagione.
Analizzando il mercato italiano emerge che i maggiori rapporti com-
merciali si hanno con Veneto, Lombardia ed Emilia Romagna, anche se
non mancano imprese che hanno clienti in regioni del centro Italia. Le
vendite extranazionali riguardano principalmente l’Austria e la Svizzera,
mentre sono molto poche le aziende che si spingono al di fuori dell’Euro-
pa. In Figura 4.5 sono riportati i flussi commerciali italiani per numero di
citazioni.
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Figura 4.4: Mercati di vendita delle aziende trentine
4.1.4 Struttura dell’occupazione
Il settore legno considerato occupa in Trentino un totale di 1.223 ad-
detti: 253 titolari e 30 famigliari collaboratori, 156 impiegati, 728 operai,
36 apprendisti; a questi si aggiungono poi 20 dipendenti stagionali (Ta-
bella 4.7 a pagina 39). Il numero di addetti medio per impresa1 oscilla
tra le 8,9 unità per il settore della segagione e le 11 per il settore degli
assemblatori, con un minimo di 1 ad un massimo di 51 addetti. Si evince
quindi che le dimensioni aziendali sono estremamente variabili: il 39% del-
le aziende impiega mediamente fino a 5 addetti, il 33% da 6 a 10 addetti,
il 17% da 11 a 20 addetti ed il restante 11% ha un numero di addetti
superiore alle 20 unità. Questo dimostra che vi è ancora una quota no-
tevole di imprese di piccole dimensioni, spesso famigliari, che riescono a
competere sul mercato grazie al contenimento dei costi di produzione.
Analizzando la provenienza della mano d’opera dipendente, con esclu-
sione quindi di titolari, famigliari collaboratori e impiegati, si ricava che il
63% ha provenienza provinciale, il 2,5% proviene da altre regioni italiane,
il 18% da paesi dell’Unione Europea, in particolare Romania e Polonia e
il restante 16% da paesi extraeuropei (Albania, Marocco, Tunisia). Tutti
gli operai stranieri hanno la residenza italiana e sono assunti con contratti
regolari.
Alcune aziende si avvalgono anche della collaborazione di professio-
nisti esterni. In particolare, escludendo la figura del commercialista, si
1tutti i calcoli sono comprensivi di titolari e famigliari collaboratori
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Figura 4.5: Flussi di vendita per destinazione e numero di citazioni
Tabella 4.7: Numero di addetti suddivisi per categoria aziendale
Addetti Segagione Imballaggio Assemblatori Totale
Titolari 101 94 58 253
Famigliari collaboratori 12 13 5 30
Impiegati 58 31 67 156
Operai 240 310 178 728
Apprendisti 4 21 11 36
Dipendenti stagionali 10 10 - 20
Totale 425 479 319 1223
Addetti medi per azienda 8,9 10,2 11,0 9,9
contano circa 40 contratti di collaborazione, che nella maggior parte dei
casi interessano agenti di commercio e rappresentanti. Inoltre, seppur in
misura minore, sono presenti altre figure come tecnici d’ufficio, geometri,
responsabili sicurezza e posatori.
Indagando le prospettive nel breve periodo per il personale dipendente
emerge che complessivamente le tre categorie dichiarano la volontà di
mantenere stabile l’organico (68%). Solo in pochi casi ammettono di
avere necessità di dover licenziare (7%), mentre diverse aziende avrebbero
necessità di assumere nuovo personale (25%).
A tal proposito si è indagato anche sulla facilità di reperimento della
manodopera: il 72% degli intervistati ha dichiarato di non riscontrare par-
ticolari problemi in tal senso, mentre il 28% delle aziende intervistate ha
39
manifestato maggiori difficoltà. Queste emergono soprattutto quando si
ricerca manodopera competente e già formata, con esperienza pregressa
nel settore, nonché manodopera di provenienza locale disposta a svolge-
re il lavoro in segheria. Molte aziende affermano inoltre di non trovare
personale motivato e volenteroso ad eseguire le normali mansioni azien-
dali; alcuni lamentano la mancanza di figure professionali competenti alla
selezione qualitativa del legno.
Si riscontra inoltre una generale rigidità burocratica e fiscale nell’iter
delle assunzioni, che non permette ai titolari di stipulare velocemente
contratti di lavoro flessibili, per affrontare adeguatamente i periodici picchi
della domanda.
4.1.5 Superfici Aziendali
La superficie aziendale è un parametro che può fornire un’idea, sia pure
approssimativa, ma abbastanza significativa di quella che è la complessità
del comparto artigianale in esame.
Delle 124 aziende intervistate, 116 hanno una sola unità locale, mentre
8 si sviluppano su due unità, in località differenti.
La superfice complessiva delle aziende in provincia di Trento ammonta
a 1.055.656 m2, con un valore medio per azienda di 8.513 m2, un minimo
di 140 m2 e un massimo di 116.000 m2. La superficie media è pari a
1.446 m2 per i laboratori, ovvero la zona produzione; a 93 m2 gli uffici, a
1.048 m2 per i magazzini coperti e a 6.627 m2 per i piazzali di deposito.
In Tabella 4.8 sono riportati i valori delle superfici per categoria azien-
dale.
Tabella 4.8: Superfici aziendali suddivise per categoria aziendale
m2 Segagione Imballaggio Assemblatori Totale
Laboratori tot 76.290 61.893 41.060 179.243
media 1.589 1.317 1.416 1.446
Uffici
tot 3.068 2.688 3.775 9.531
media 79 69 151 93
Magazzini
tot 25.710 24.742 34.400 84.852
media 829 952 1.433 1.048
Piazzali tot 392.940 200.150 188.940 782.030
media 8.542 4.351 7.267 6.627
Totale tot 498.008 289.473 268.175 1.055.656media 10.375 6.159 9.247 8.513
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4.1.6 Sviluppo aziendale
Un importante indicatore per l’analisi delle condizioni settoriali è quello
che riguarda gli investimenti aziendali, le loro motivazioni e l’utilizzo di
eventuali incentivi e contributi.
Dall’analisi degli ultimi 3 anni emerge che 32 aziende (26%) hanno
ricevuto finanziamenti provinciali previsti dalla L.P. 6/99, "Legge Provin-
ciale sugli incentivi alle imprese"2, 4 aziende (3%) hanno ricevuto finanzia-
menti previsti dal bando FESR (Fondo Europeo di Sviluppo Regionale) o
finanziamenti per la sicurezza da parte dell’INAIL (Istituto Nazionale per
l’Assicurazione contro gli Infortuni sul Lavoro). Le restanti 88 aziende
(71%) hanno dichiarato di non aver beneficiato di alcun finanziamento.
In Tabella 4.9 si riportano le principali motivazioni degli investimenti
effettuati e la frequenza di citazione da parte delle aziende interessate.
Da notare che tre aziende negli ultimi tre anni hanno avuto la necessità
di spostare l’attività produttiva. In due casi è emerso come ciò sia dipeso
dalla spinta all’urbanizzazione e dall’allargamento dei centri abitati, che si
avvicinano sempre più alle zone produttive, con conseguenti problematiche
dovute alla rumorosità delle operazioni di produzione. Questo problema
non è da sottovalutare: si è infatti venuti a conoscenza che per questi
motivi, in assenza di valide alternative, alcune aziende sono state costrette
a chiudere l’attività.
Tabella 4.9: Motivazioni dell’investimento effettutato dalle aziende negli ultimi 3 anni
Motivazioni investimento Frequenza citazioni
Segagione Imballaggio Assemblatori Totale
Maggior sicurezza 4 6 4 14
Migliorare proc.so produttivo 10 8 3 21
Innovare prodotto 3 4 1 8
Sostituzione macchinario 6 8 3 17
Aumento cap.tà produttive 7 9 4 20
Nuovo reparto 5 3 2 10
Rilocazione capannone 2 - 1 3
Contributo 1 - - 1
2La "Legge Provinciale sugli incentivi alle imprese" (L.P. 6/99) è indirizzata alle
imprese che intendono effettuare investimenti fissi, sia mobiliari che immobiliari, inizia-
tive di rilocalizzazione, interventi per la promozione di misure di protezione ambientale,
ricerca, aiuti all’export ed accesso ai prestiti partecipativi (www.apiae.provincia.tn.it,
07/10/2018).
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Per comprendere meglio l’evoluzione del settore, è stato poi chiesto se
l’azienda avesse intenzione o meno di investire in nuovi impianti nel breve
periodo. A tale quesito non tutte le aziende hanno dato una risposta,
ma è emerso che: 6 aziende (5%) hanno intenzione di dismettere mac-
chinari con conseguente riduzione della capacità produttiva, 61 aziende
(49%) intendono investire solo se necessario per ordinaria manutenzione,
mentre 49 aziende (40%) intendono aumentare la capacità produttiva
con l’installazione di nuovi impianti produttivi. In Tabella 4.10 è possibile
vedere la motivazione per gli investimenti futuri ripartita tra le categorie
aziendali.
Tabella 4.10: Intenzioni per investimenti futuri e loro motivazioni
Motivazioni investimento
Frequenza citazioni
Segagione Imballaggio Assemblatori Totale
Aumentare cap.tà produttiva 19 20 10 49
Ordinaria manutenzione 23 28 10 61
Diminuire cap.tà produttiva 3 2 1 6
Nonostante il 40% delle aziende intendano investire in nuovi macchi-
nari, di queste solo il 23% intende ampliare la gamma di prodotti offerti, il
75%, ossia la maggior parte, intende mantenere gli stessi prodotti e solo
il 2% ha intenzione di ridurre l’offerta.
4.1.7 Impianti e tecnologie impiegate
Linee di lavorazione tronchi
La lavorazione del tronco inizia solitamente con la sua scortecciatura,
che riveste due molteplici finalità: in primo luogo si evita il richiamo di
insetti xilofagi che potrebbero danneggiare le caratteristiche tecnologiche
del legno; secondariamente si differenzia un assortimento di scarto che
dà un valore aggiunto alla filiera di lavorazione. La seconda lavorazione
che un tronco può subire in segheria è l’intestatura, ovvero l’operazione
per cui vengono eliminate le sovramisure. Tuttavia, c’è la tendenza ad
abbandonare quest’operazione, preferendo intestare il legname solo dopo
la sua segagione.
L’operazione più importante è la segagione del tronco, ovvero la tra-
sformazione del tondo in assortimenti parallelepipedi di diverse misure. Si
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possono distinguere almeno tre macrocategorie di impianti di segagione
del tronco, che si differenziano tra loro per la tipologia di lama impiegata
e il suo movimento:
• segatronchi circolare: il tronco viene segato per mezzo di una o due
lame circolari;
• segatronchi alternativa: il tronco viene segato per mezzo di una o
più lame che compiono un movimento alternato in senso verticale,
dovuto da un sistema biella - manovella;
• segatronchi a nastro: l’organo tagliente è un nastro di acciaio teso
tra due volani rotanti.
I macchinari trattati in questo capitolo appartengono a imprese della
categoria di segagione e imballaggio. In provincia di Trento operano in
totale 22 scortecciatrici e 24 intestatrici.
A differenza dei macchinari appena citati, la linea di segagione è un
prerequisito fondamentale per la prima lavorazione del tronco. In Tren-
tino si contano 99 linee di segagione, di cui 95 segatronchi a nastro, 1
segatronchi circolare e 2 segatronchi alternative multilama.
Alcune aziende, per aumentare la produttività della segatronchi, hanno
dotato la linea di segagione del canter, una sorta di fresa con albero
verticale che permette di non tagliare il primo sciavero. Tali dispositivi
sono solitamente montati sui macchinari di più recente installazione e
sono costruiti dalla stessa casa produttrice dell’impianto di segagione. I
canter in Trentino sono in totale 20.
Inoltre, per evitare danni all’apparato di segagione provocati da oggetti
metallici, alcune aziende si sono dotate di rilevatore di metalli. Si contano
in totale 13 rilevatori di metalli per tondame, di cui 7 manuali e 6 ad anelli,
montati sulla linea di scortecciatura o di movimento del legname da questa
alla segatronchi.
Nella Tabella 4.11 a pagina 44 è riportato in dettaglio il numero di
macchinari per ogni distretto.
Linee di lavorazione semilavorati
Le macchine per la lavorazione dei semilavorati riguardano la finitura
dei segati provenienti dalla sega di testa, nonché la produzione di per-
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Tabella 4.11: Macchinari per la lavorazione del tronco: sintesi di settore
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Borgo Valsugana 9 1 - 1 1 7 - -
Cavalese 10 3 2 2 3 8 - -
Cles 33 5 4 9 7 31 1 1
Malé 7 2 - - 1 3 - 1
Pergine Valsugana 11 2 2 1 - 8 - -
Primiero 4 - - - 1 4 - -
Rovereto e Riva d/G 22 2 2 5 4 16 - -
Tione di Trento 13 3 2 5 2 11 - -
Trento 15 4 1 1 1 8 - -
Totale complessivo 124 22 13 24 20 96 1 2
linati, travature giuntati che le segherie eseguono su ordine del cliente.
Solitamente l’acquisto di queste macchine deriva dalla scelta del titolare
di ampliare la gamma di prodotti offerti, specializzandosi su prodotti parti-
colari. In alcuni casi questi macchinari, ad esempio piallatrici, levigatrici e
combinate, sono tipici della seconda lavorazione del legname, più in gene-
rale delle falegnamerie, ma la presenza di questi all’interno delle segherie
indica la volontà di offrire un prodotto che riesca a soddisfare tutte le
richieste del cliente. C’è quindi la ricerca, da parte delle aziende di prima
lavorazione del legno, di un mercato di nicchia concentrato su prodotti
specifici, ma che al contempo apra le prospettive di vendita, acquisendo
via via nuova clientela.
La refilatrice è un macchinario quasi indispensabile nelle aziende di se-
gagione, in quanto permette di rendere paralleli e squadrati i bordi delle
tavole in uscita dalla linea di segagione. Non è invece così indispensabile
nelle aziende che producono imballaggi in quanto le tavole che compongo-
no i bancali sono spesso ricavate da fettoni che vengono tagliati mediante
l’utilizzo di multilame. In questo caso le facce del fettone, già squadrate
e parallele, diventano i bordi delle tavole.
In Trentino 64 aziende possiedono la refilatrice; in totale si contano 65
refilatrici, un’azienda ne posside due. Le refilatrici si possono dividere in
due grandi gruppi: quelle automatiche, che tramite sistemi di rilevazione
ottica calcolano autonomamente la larghezza della tavola riducendo gli
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scarti, e quelle manuali, per le quali è l’operatore che decide la larghezza
della tavola finita. Nelle aziende provinciali risultano essere ripartite in
65% manuali e 35% automatiche.
Le multilame invece risultano essere in dotazione a 83 aziende; in
totale si contano 117 multilame: 3 aziende hanno addirittura 3 multilame
e 24 aziende ne utilizzano 2.
La troncatrice ha molteplici utilizzi: solitamente nelle aziende di pro-
duzione imballaggio viene utilizzata in serie alla segatronchi per ridurre la
lunghezza dei fettoni e trasformarli in pezzi più corti che poi entrano nella
multilame e vengono ulteriormente tagliati per formare le tavolette per la
creazione del bancale. Nelle aziende di assemblaggio può essere utilizzata
per la stessa funzione (in caso di acquisto di fettoni e produzione di ban-
cali) oppure per il taglio di tavolame in lamelle per assemblare giuntati,
lamellari o pannelli Xlam. La troncatrice è utilizzata da 53 aziende, e si
contano in totale 67 macchinari (14 aziende ne possegono due).
La giuntatrice è un macchinario che permette di giuntare lamelle per
la creazione di giuntati, generalmente tramite giunzione a pettine (Finger
joint), oppure in coesistenza di una pressa che permette di creare prodotti
lamellari come travi o pannelli Xlam. Nove aziende utilizzano questo tipo
di macchinario: si contano in totale 12 giuntatrici su tutto il territorio
provinciale.
I macchinari tagliapacchi vengono utilizzati dalle aziende di segagione
per intestare i pacchi di tavolame prodotto. In questa maniera si evita di
intestare il tronco. Vengono anche utilizzati dalle aziende assemblatrici
che acquistano tavolame per tagliarlo nelle lunghezze idonee alla creazione
dei bancali. Solitamente l’apparato tagliente è costituito da catena. In
provincia si contano 29 tagliapacchi, appartenenti ad altrettante aziende.
Altri macchinari presenti di frequente nelle aziende trentine sono pialla-
trici e scorniciatrici. Essi permettono la sagomatura del tavolame, come,
ad esempio, gli incastri per le perline. Sul territorio provinciale si contano
74 macchinari di questo tipo.
Nella Tabella 4.12 a pagina 46 sono riportati in dettaglio il numero di
macchinari per ogni distretto.
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Tabella 4.12: Macchinari per la lavorazione dei semilavorati: sintesi di settore
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Borgo Valsugana 9 10 6 2 4 1 9
Cavalese 10 14 7 4 9 1 11
Cles 33 46 9 3 17 8 10
Malé 7 2 3 1 - 3 4
Pergine Valsugana 11 8 6 1 11 3 9
Primiero 4 2 4 - - - 2
Rovereto e Riva d/G 22 19 13 - 15 6 10
Tione di Trento 13 7 10 1 5 2 13
Trento 15 9 7 - 6 5 6
Totale complessivo 124 117 65 12 67 29 74
Automazione
I sistemi di automazione permettono in generale di automatizzare una
fase del processo produttivo, al fine di aumentare la produttività dell’a-
zienda, accorciando i tempi delle varie fasi, semplificando e rendendo più
sicuro il lavoro dell’operatore. Tra i sistemi di automazione più comuni
troviamo linee di assemblaggio per imballaggi, macchine a controllo nume-
rico computerizzato che permettono il taglio o la sagomatura su più assi
contemporaneamente di travi/pannelli, sistemi di misurazione automatica
di spessore, diametro o lunghezza.
I sistemi di misurazione automatica permettono la misurazione del
legname prodotto sotto forma di tronco o di tavolame. I sistemi di
misurazione del tronco visti in provincia si dividono in due categorie:
1. misurazione del diametro: si basano su dispositivi ottici che captano
un fascio laser emesso da un trasmettitore. In base al tempo di
ritorno del raggio viene calcolata la distanza percorsa dalla luce e
quindi per sottrazione si trova la misura del diametro. In questo
caso il sistema si trova sulla linea di selezione tronchi.
2. misurazione della lunghezza: si basano su una serie di fotocellule
simili a quelle precedenti e distanziate tra di loro da una misura
costante. I fasci laser emessi vengono interrotti per tutta la lun-
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ghezza del tronco, quindi la lunghezza effettiva è misurata (con un
intervallo di incertezza) dal primo fascio libero.
Nei sistemi di misurazione del tavolame l’automazione permette di di-
stinguere automaticamente il tavolame in uscita dalla segatronchi secon-
do una specifica caratteristica (lunghezza, larghezza, spessore) tramite
sistemi simili a quelli descritti precedentemente.
In provincia di Trento si contano 10 linee di selezione tronchi che
in generale permettono una selezione per diametro, 6 linee di selezione
di tavole e 8 sistemi di misurazione automatica di diversa funzione (ad
esempio calcolo dei metri cubi lavorati in una giornata, numero di pallets
prodotti, superficie di tavole segate, ecc...).
Per macchina a Controllo Numerico Computerizzato (C.N.C.) si in-
tende quel macchinario che più comunemente viene chiamato "centro
taglio". In provincia di Trento risultano esserci 32 macchine a controllo
numerico e un dispositivo per il taglio manuale di pannelli Xlam che si
basa su una tecnologia laser.
Per quanto riguarda le linee di assemblaggio queste permettono la
costruzione automatica di un manufatto, in generale bancali di dimensioni
standard, ma si possono trovare anche linee per l’assemblaggio di bobine
per cavi elettrici o per la costruzione di casse. C’è la tendenza da parte
di alcune imprese di specializzarsi in queste ultime costruzioni, eseguendo
manualmente l’assemblaggio, tramite delle semplici pistole chiodatrici ad
aria compressa. In totale si contano 64 linee di assemblaggio pallets.
Nella Tabella 4.13 (a pagina 48) sono riportati in dettaglio il numero
di macchinari per ogni distretto.
Macchinari ed energia
Negli ultimi anni le aziende trentine hanno rivolto sempre maggiore at-
tenzione al settore energetico. Infatti, la maggior parte degli investimenti
interessa l’installazione di tecnologie per lo sfruttamento delle risorse rin-
novabili e il completamento della filiera foresta - legno - energia. Ben 51
aziende possiedono un cippatore (4 aziende ne possiedono 2, un’azienda
ne possiede 3) per la trasformazione degli scarti di lavorazione.
Molte di queste aziende possiedono anche una caldaia a biomassa
per il riscaldamento dei luoghi di lavoro e l’eventuale funzionamento di
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Tabella 4.13: Tecnologie per l’automazione dei processi: sintesi di settore
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Borgo Valsugana 9 - 1 - 4 1 2
Cavalese 10 3 2 1 1 - 4
Cles 33 2 1 - 2 3 32
Malé 7 - - - 2 - 1
Pergine Valsugana 11 - - - 2 1 2
Primiero 4 - 1 - 1 1 -
Rovereto e Riva d/G 22 1 1 - 6 1 15
Tione di Trento 13 2 - 1 6 - 2
Trento 15 2 - - 8 1 6
Totale complessivo 124 10 6 2 32 8 64
forni di essicazione che vengono talvolta utilizzati anche solamente per la
sterilizzazione di materiale destinato all’imballaggio. In totale sul territorio
provinciale si contano 48 caldaie a biomassa e 56 forni di essicazione
appartenenti a 45 aziende. Tra questi ultimi è da evidenziare che 9 non
funzionano con biomassa legnosa ma con energie derivanti da fonti fossili,
1 a corrente elettrica e 1 con doppia possibilità di funzionamento (gas e
cippato).
Le imprese più all’avanguardia si sono dotate anche di mezzi per
l’autoproduzione di energia elettrica tramite diversi sistemi:
• impianti fotovoltaici: 45 aziende dispongono di un impianto fotovol-
taico per un totale di circa 5.700 kW di potenza installata. Alcune
aziende non possiedono direttamente un impianto di questo genere,
ma hanno affittato la copertura dei loro stabilimenti produttivi a
terzi che vi hanno installato l’impianto.
• sistemi di cogenerazione: questa nuova tecnologia si basa sulla pro-
duzione di energia elettrica tramite motori endotermici alimentati
con gas prodotti dalla pirolisi della biomassa. Il calore in esubero
proveniente da questo processo viene utilizzato per il riscaldamento
di locali e/o forni. Tra le aziende trentine di prima lavorazione si
contano solamente 2 di questi impianti. Da evidenziare è la presenza
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di altri due impianti che non appartengono direttamente alle ditte
intervistate, ma sono di proprietà di società affini a queste ultime.
• turbine elettriche: aziende storiche, nate come segherie idrauliche e
quindi strettamente legate con l’energia cinetica dell’acqua, hanno
mantenuto le concessioni idriche del tempo, sfruttandole attual-
mente per la produzione di energia elettrica tramite turbine. In
particolare, 3 aziende possiedono almeno una turbina di proprietà,
per un totale di 218 kW di potenza installata.
Nella Tabella 4.14 sono riportati in dettaglio il numero di macchinari
per ogni distretto.
Tabella 4.14: Tecnologie connesse alla produzione di energia: sintesi di settore
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Borgo Valsugana 9 1 3 2 50 - - 1 15 2
Cavalese 10 5 10 6 1.040 1 140 - - 7
Cles 33 19 17 14 1.611 - - 2 200 22
Malé 7 4 1 2 103 - - - - 4
Pergine Valsugana 11 2 1 3 203 - - 1 3 2
Primiero 4 2 3 1 150 - - - - 1
Rovereto e Riva d/G 22 5 8 7 457 1 90 - - 8
Tione di Trento 13 6 6 4 5 - - - - 4
Trento 15 4 7 6 92 - - - - 7
Totale complessivo 124 48 56 45 5.694 2 230 4 218 57
Macchinari di movimentazione
In Tabella 4.15 è riportato un inventario dei principali macchinari di
movimentazione materiale riscontrati nelle aziende intervistate.
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Tabella 4.15: Macchinari per la movimentazione dei materiali: sintesi di settore
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Borgo Valsugana 9 9 7 2 - 3 - 5 4 - 29 1
Cavalese 10 1 1 2 - 1 - 3 - 5 40 1
Cles 33 4 11 7 - 3 - 6 8 13 72 -
Malé 7 3 1 1 - - - 2 2 - 11 -
Pergine Valsugana 11 6 - 2 1 - 1 6 1 3 24 -
Primiero 4 1 4 - - 1 - 2 1 2 12 -
Rovereto e Riva d/G 22 7 5 10 5 3 4 13 - 5 52 3
Tione di Trento 13 4 2 1 - 1 - 9 3 1 37 1
Trento 15 10 2 1 1 6 17 10 3 1 47 -
Totale complessivo 124 45 33 26 7 18 22 56 22 30 324 6
4.1.8 Rese di lavorazione
Le aziende di prima lavorazione del legno hanno una produzione media
annua di 5.989 m3 di legname tondo e a fronte della lavorazione totale
di 742.653 m3, producono 876.828 mst di sottoprodotti, che, trasformati
tramite i coefficienti di trasformazione elencati in Tabella B.1 in Appendice
B, risultano corrispondere a 306.073 m3 di legname.
Nella Tabella 4.16 a pagina 51 sono riepilogati i quantitativi di sotto-
prodotti generati dalla categoria delle aziende di segagione. Nelle ultime
colonne, per ogni sottoprodotto, è riportata la media delle percentuali di
incidenza sul tondame totale lavorato e l’incidenza su tutto il materiale
lavorato da ogni singola azienda.
La resa di segagione risulta essere quindi del 62,74% se consideriamo
solo il tondame lavorato e del 72,96% se consideriamo anche l’acquisto
e la lavorazione di semilavorati.
I valori non si discostano tanto da quelli riportati da Giordano (1983)
che indicava come perdite di segagione per intestature, sciaveri, refili e
spacconi una percentuale del 21% e perdite di segatura attorno al 9%.
Le aziende che producono cippato, solitamente non producono refili e
viceversa: i dati relativi ai due prodotti sono concettualmente sostituibili
l’uno con l’altro. Quindi il dato che Giordano indica per intestature,
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Tabella 4.16: Incidenza dei sottoprodotti di lavorazione: sintesi di settore
Sottoprodotto mst m3 % su
tondame
% su
totale
Corteccia 65.408 19.622 5,50 -
Cippato 393.901 137.865 22,21 18,90
Segatura 377.502 124.576 12,90 9,76
Teste - Sciaveri - Refili 40.017 24.010 24,43 20,11
Totale 876.828 306.073 38,26 27,04
Tre aziende non hanno saputo quantificare la produzione di cippato
Sette aziende non hanno fornito i dati sulla produzione di segatura
Un’azienda non ha fornito i dati sulla produzione di Refili - Teste - Sciaveri
sciaveri e refili è confrontabile con il dato di cippato di quest’indagine.
I dati ricavati dall’indagine sono molto vicini a quelli forniti da Crivellaro
(2017):
• Corteccia: 8%
• Teste, sciaveri, refili: 23%
• Segatura: 10%
Dal confronto si nota una produzione di teste, sciaveri e refili, che
è molto vicina ai valori riportati in letteratura, sia considerando i sotto-
prodotti venduti come tali che quelli posti sul mercato già trasformati in
cippato. È possibile presupporre che non tutte le aziende che vendono
i loro sottoprodotti sotto forma di refili, eseguano la scortecciatura del
tronco; in questo caso la percentuale riportata è frutto di un sensibile
errore in quanto comprende una piccola parte di corteccia.
Per quanto riguarda la percentuale di corteccia questa risulta essere
di molto inferiore da quelle indicate da Giordano e Crivellaro. Questo è
riconducibile all’acquisto di tondame da fuori provincia, che solitamente
arriva in azienda già scortecciato. Infatti, se per ogni azienda togliamo dal
computo il materiale acquistato in altre regioni, che in totale ammonta
a 216.782 m3, la percentuale di corteccia prodotto risulta essere 9,43%,
valore molto vicino a quelli riportati in letteratura.
La produzione di segatura, calcolata solamente sulla lavorazione del
tondame, risulta essere di quasi 3 punti percentuali più alta rispetto ai
riferimenti trovati in letteratura. Se nel computo aggiungiamo anche la
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lavorazione dei semilavorati acquistati, lo scarto percentuale dovuto alla
produzione di segatura si abbassa a 9,76%, dato molto più vicino a quanto
riportato da Giordano (1972).
Nei prossimi sottocapitoli si andrà ad approfondire i temi dei macchi-
nari utilizzati e delle rese di lavorazione, considerando le singole categorie
aziendali.
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4.2 Le aziende di segagione
Le aziende inserite nella categoria di segagione sono quelle imprese
che producono segati partendo da legname grezzo, che risultano quindi
in possesso di una linea di segagione. I loro prodotti sono principalmente
destinati all’edilizia e alla carpenteria. Trattasi di tavole, travi in legno
massiccio, lamellare e bilama, tetti in legno e altri semilavorati come li-
stelli, morali e perline. In queste aziende viene inoltre prodotta biomassa
legnosa come cippato, segatura, corteccia e refili. Alcune aziende di-
versificano il loro campo di attività commercializzando legname grezzo,
semilavorato e producendo imballaggi in legno.
In Trentino si contano 51 aziende rientranti in questa categoria e 48
di queste hanno partecipato all’indagine. Esse occupano 425 addetti, di
cui 113 risultano essere titolari o famigliari collaboratori, 58 impiegati,
244 operai fissi e 10 dipendenti stagionali. Inoltre, sono presenti anche
16 collaboratori esterni.
Nel 2016 le aziende di segagione trentine hanno lavorato 347.100 m3
di legname grezzo, di cui il 77% di provenienza trentina (255.313 m3), il
18% nazionale (60.959 m m3) e il 6% di provenienza estera (20.427 m3).
In generale negli ultimi anni la quota di legname estero utilizzata dalle
aziende di segagione provinciali è fortemente diminuita: molte di esse
preferiscono selezionare lotti di legname di provenienza locale, ricercando
una miglior qualità. L’abete (rosso e bianco) è di gran lunga la specie
legnosa più utilizzata dalle aziende di segagione (87%), seguita poi dal
larice e altre resinose, quali pino cembro, pino silvestre e cedro (12%)
con cui vengono prodotti ottimi segati ad uso falegnameria. Le latifoglie
(1%), principalmente faggio e rovere, sono lavorate da una sola segheria
nel distretto di Tione.
Su un totale di 48 aziende, 25 acquistano anche legname semilavorato
per disporre di un’offerta completa di prodotti. Infatti, gli articoli che ge-
neralmente vengono acquistati e rivenduti sono costituiti da travatura in
lamellare, bilama, perline e pannelli, ovvero prodotti che necessitano di la-
vorazioni e macchinari particolari di cui solitamente le segherie locali sono
sprovviste. Alcune segherie, inoltre, acquistano una quota di tavolame,
principalmente dall’estero, poiché necessitano di una fornitura costante di
materiale di qualità che si riscontra solamente in alcune segherie austria-
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che. Nel complesso le aziende di segagione trentina acquistano 12.146 m3
di tavolame, 10.164 m3 di travatura lamellare e 2.931 m3 di perlinati.
L’indotto complessivo realizzato dalle aziende di segagione ammonta
a e 81.516.712 ± 17.099.988, con un errore percentuale del 20,9%. I
prodotti con maggior incidenza risultano essere il tavolame (37,3%), la
travatura (22,3%) e altri prodotti quali perlinati e piallati in legno, pannelli,
pannelli XLam, semilavorati per falegnameria, pali torniti e altre strutture
in legno (12,5%).
4.2.1 Impianti e tecnologie utilizzate
Linee di lavorazione del tronco
Nella Tabella 4.17 si riportano il conteggio dei macchinari riscontrati
nelle aziende di segagione, suddivisi per distretto forestale di appartenenza
dell’impresa.
Tabella 4.17: Macchinari per la lavorazione del tronco: aziende di segagione
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Borgo Valsugana 6 - - 1 - 6 - - -
Cavalese 4 2 2 2 2 4 - - -
Cles 8 3 2 3 1 7 - 1 -
Malé 3 2 2 - 1 3 - 1 -
Pergine Valsugana 5 1 2 1 - 5 - - -
Primiero 4 - - - 1 4 - - -
Rovereto e Riva d/G 4 - - 2 - 4 - - -
Tione di Trento 8 3 2 4 2 9 - - 1
Trento 6 3 1 1 1 5 - - 2
Totale complessivo 48 14 9 14 8 47 - 2 3
Impianti per la preparazione dei tronchi Il 30% delle aziende (14 se-
gherie) utilizzano la scortecciatrice per la preparazione del tronco prima
della sua segagione. Ogni azienda possiede solo un impianto di scortec-
ciatura. La casa produttrice più frequente è la “Nicholson” (3 impianti);
altre case produttrici presenti sono: “Ferrari”, “Angelo Cremona”, “Ditta
Nicolini”, “Baltz”, “Ferri” e “Mundus”. Per i titolari di 5 imprese non è stato
54
possibile indicare la casa produttrice della scortecciatrice, perché impianti
molto datati o costruiti artigianalmente con pezzi di recupero.
Anche per quanto riguarda le 14 intestatrici, utilizzate da altrettante
aziende di segagione, non è risultato semplice risalire alla casa produttri-
ce. Infatti, nel 40% dei casi (6 impianti) questa non è riconosciuta; il
marchio conosciuto più frequente risulta essere “Valentini”. Sono presenti
poi impianti costruiti dalle ditte “CMS”, “Hit”, “Nicolini”, “Zuccolotto” e
“Bristot”.
Rilevatore metalli Il 20% delle aziende di segagione (9 aziende) per
evitare danni all’apparato di segagione provocati da oggetti metallici, si
avvale dell’utilizzo di un rilevatore di metalli. In particolare, si contano 6
strumenti manuali e 3 impianti di rilevazione ad anelli, montati sulla linea
di scortecciatura o di movimento del legname da questa alla segatronchi.
Segagione del tronco Nella categoria delle aziende di segagione si con-
tano 49 linee di segagione, di cui 47 segatronchi a nastro e 2 segatronchi
alternative multilama. Una sola azienda nel distretto di Tione possiede
due segatronchi a nastro. Per quanto riguarda le 2 aziende che utilizza-
no segatronchi alternative, una delle due possiede solo quella tipologia di
macchinario, mentre l’altra è dotata anche di una segatronchi a nastro
che viene utilizzata come macchina principale.
Il 70% delle segatronchi presenti in trentino e appartenenti a questa
categoria sono del marchio “Primultini” (33 impianti), il 19% sono “Ar-
tiglio” (9 impianti), il 9% è marchiato “Bongioanni” (4 impianti) e il 2%
è del marchio “Gillet” (1 impianto). Le case produttrici delle segatronchi
alternative sono, rispettivamente, Link e Paul.
Si contano inoltre 8 aziende dotate di canter e un’azienda, nel distret-
to di Trento, che non è dotata di segatronchi: l’impresa, specializzata
nella produzione di travi uso fiume, ha sostituito la sega di testa con
una fresa per tronchi, che permette la lavorazione di questi con maggior
produttività.
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Linee di lavorazione semilavorati
Nella Tabella 4.18 vengono mostrati i principali macchinari per la
lavorazione dei semilavorati utilizzati dalle aziende di segagione.
Tabella 4.18: Macchinari per la lavorazione dei semilavorati: aziende di segagione
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Borgo Valsugana 6 3 5 7 7 - 2 1 1 - 1 -
Cavalese 4 2 4 4 5 2 3 - - - - -
Cles 8 5 7 6 9 3 - 1 - - 4 -
Malé 3 1 2 2 2 1 - - 1 - 2 -
Pergine Valsugana 5 3 4 5 5 1 4 1 - - 2 1
Primiero 4 - 4 2 2 - - 1 - 1 - 1
Rovereto e Riva d/G 4 2 3 1 2 - 1 - 1 - - -
Tione di Trento 8 6 8 5 9 1 3 2 - 1 2 -
Trento 6 2 5 5 1 - 1 - 1 - 2 -
Totale complessivo 48 24 42 37 42 8 14 6 4 2 13 2
Refilatrice, refendino e multilame L’85% delle aziende di segagione
utilizza la refilatrice; soltanto un’azienda nel distretto di Tione di Trento
possiede 2 refilatrici. Il 30% delle refilatrici presenti nelle aziende di sega-
gione sono automatiche, mentre il restante 70% sono manuali. Le case
produttrici più frequenti risultano essere “Paul” (12 macchine), “Mode-
sto” (8 macchine), “Esterer” (4 macchine); altri marchi presenti in minor
frequenza sono “Primultini”, “Artiglio”, “CML” e “BFB”3.
Il refendino è posseduto da 22 aziende; due aziende, rispettivamente
nei distretti di Tione di Trento e Rovereto e Riva del Garda, utilizzano
2 refendini. Le case produttrici più frequenti risultano essere “Primultini”
con 12 refendini presenti, “Centauro” e “Brenta originale”, con 3 refendini
ognuna.
Le aziende che hanno una produzione di segati standardizzata, ad
esempio le aziende che producono tavole per la produzione di imballaggi,
si avvalgono dell’utilizzo della multilame, tramite la quale i fettoni pro-
venienti dalla sega di testa vengono sezionati formando tavole di minori
3Non sono stati elencati tutti i marchi presenti, ma solo i più frequenti
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dimensioni. Sono presenti in totale 37 multilame, in dotazione a 31 azien-
de: 6 aziende utilizzano quindi 2 multilame. Per quanto riguarda le case
produttrici, si riscontra che ve ne siano molte di più rispetto ai macchinari
già trattati e per questo motivo si citano solo le più frequenti: “CML”,
“Costa” e “Paul”.
Troncatrice, giuntatrice, piallatrice/scorniciatrice, spazzolatrice Co-
me già detto, questi macchinari sono utilizzati dalle aziende che hanno
voluto sviluppare la produzione di prodotti diversi dai semplici segati.
Il 27% delle aziende di segagione intervistate è dotata di troncatrice; si
conta solo un’azienda che possiede 2 troncatrici nel distretto di Cavalese.
Il 15% delle aziende utilizzano la giuntatrice e si conta solo un’azienda
che possiede 2 macchinari di questo tipo, sempre nel distretto di Cavalese.
La piallatrice/scorniciatrice è utilizzata da imprese che producono e
vendono perlinati o travatura, sia in legno massiccio che in lamellare, se
prodotti in azienda. Il 70% delle aziende intervistate possiede almeno
una piallatrice; ci sono 6 aziende che utilizzano 2 macchinari di questo
tipo e 2 aziende che ne utilizzano 3. La varietà di modelli di piallatrice
esistenti in provincia di Trento è molto alta, e dipende soprattutto dal
numero di alberi utilizzati per la lavorazione del materiale. Tuttavia, la
casa produttrice più comune, a cui appartiene la metà dei macchinari, è
“Weinig”.
Un macchinario molto affine alla piallatrice, che permette di dare al
semilavorato piallato l’effetto spazzolato è la spazzolatrice. Quest’ultima
è utilizzata dal 13% delle aziende.
Tagliapacchi e altri macchinari I macchinari tagliapacchi vengono uti-
lizzati dalle aziende di segagione soprattutto per intestare i pacchi di ta-
volame prodotto: in questa maniera si evita di intestare il tronco. Il 27%
delle imprese utilizza questo tipo di macchinario. Le case produttrici più
comuni sono “CMS”, “Delta” e “Landoni”.
Oltre ai macchinari presenti in Tabella 4.18, sono stati dichiarati altri
macchinari che, nonostante la bassa frequenza di presenza, è opportuno
citare. Emerge infatti che, a fronte di un numero esiguo di aziende dota-
te di banco per la lavorazione di pannelli per case in legno, c’è un’unica
azienda, situata nel distretto di Rovereto e Riva del Garda, dotata di un
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banco per la loro produzione.
Ci sono invece 5 aziende, 4 nei distretti di Cles e una in quello di Trento,
dotate di un pressoio per la produzione di travatura lamellare. Si trovano
anche due presse per la produzione di pannelli, rispettivamente nel distret-
to di Pergine Valsugana e nel Primiero.
Sempre nel distretto di Primiero si evidenzia l’utilizzo di una imballatrice
per ramaglia e di una impaccatrice.
Due aziende, nei distretti di Cles e Tione di Trento, posseggono macchine
per l’impregnazione di segati, quali tavole e travature in massiccio.
Sistemi di automazione
Nella Tabella 4.19 vengono mostrati i principali impianti di automa-
zione installati nelle aziende di segagione trentine.
Tabella 4.19: Tecnologie per l’automazione dei processi: aziende di segagione
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Borgo Valsugana 6 - 1 - 3 - -
Cavalese 4 2 2 1 1 - -
Cles 8 - 1 - 2 1 1
Malé 3 - - - - - -
Pergine Valsugana 5 - - - 1 1 -
Primiero 4 - 1 - 1 1 -
Rovereto e Riva d/G 4 - - - - - -
Tione di Trento 8 2 - 1 3 - -
Trento 6 2 - - 3 1 -
Totale complessivo 48 6 5 2 14 4 1
Sistemi di misurazione automatica e linee di assemblaggio Solo
l’8% delle aziende (4 segherie) intervistate ha sistemi di misurazione
automatica.
Nonostante alcune aziende ricadano nella categoria di segagione, pos-
siedono linee di assemblaggio pallets o bobine. Queste ultime sono di-
smesse, ma comunque di proprietà dell’impresa, oppure utilizzate solo
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occasionalmente per soddisfare piccole richieste da parte dei clienti. La
produzione di assemblati in legno incide solo in piccola parte sulla produ-
zione totale dell’impresa, quindi non è stato possibile classificarle come
produttrici di imballaggi.
È comunque da sottolineare la presenza di una linea di assemblaggio
per bancali nel distretto di Cles, una linea di assemblaggio bobine nel
distretto di Borgo Valsugana e una linea di assemblaggio cassette (casa
produttrice “Corali”) nel distretto di Malè.
Macchina a Controllo Numerico Computerizzato Particolare atten-
zione è da porre ai macchinari a Controllo Numerico Computerizzato,
ovvero il "centro taglio". È utilizzato da quelle aziende che si sono spe-
cializzate nella vendita di coperture e tetti in legno e utilizzano questo
macchinario per la sagomatura degli incastri delle travi. Il 27% delle
aziende di segagione intervistate possiede uno di questi macchinari. Solo
un’azienda, situata nel distretto di Trento ne possiede due.
Le case produttrici di macchinari così complessi non sono numerose: In
Trentino ne compaiono solo 3 e sono, in ordine di presenza: “Hundegger”
(9 impianti), “Esse3” (2 impianti) e “Unitin” (1 impianto); di 3 macchinari
non si conosce il marchio.
Macchinari ed energia
Nella Tabella 4.20 a pagina 60 vengono mostrati i principali impianti
per la produzione di energia installati nelle aziende di segagione.
Caldaia a biomassa e forno di essicazione Sono ben 19 (40%) le
aziende di segagione che possiedono una caldaia a biomasse che permette
l’utilizzo dei propri sottoprodotti di lavorazione per la produzione di calore.
Molte volte a questi tipi di impianti è affiancata la presenza di uno o
più forni per l’essicazione controllata dei segati. Il 38% delle aziende
intervistate è dotata almeno di un forno di essicazione; 3 aziende utilizzano
invece due forni.
Da sottolineare il fatto che non tutti i forni sono alimentati a biomas-
sa, infatti, 3 di questi sono alimentati rispettivamente a Metano, GPL e
corrente e si trovano nei distretti di Trento, Tione di Trento e Cles. Le
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Tabella 4.20: Tecnologie connesse alla produzione di energia: aziende di segagione
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Borgo Valsugana 6 1 2 1 96 - - 1 15 1
Cavalese 4 1 3 3 490 - - - - 2
Cles 8 5 5 5 520 - - - - 3
Malé 3 3 1 1 63 - - - - 3
Pergine Valsugana 5 - - 1 120 - - 1 3 -
Primiero 4 2 2 1 150 - - - - 1
Rovereto e Riva d/G 4 1 1 2 120 - - - - -
Tione di Trento 8 4 5 3 605 - - - - 4
Trento 6 2 2 2 276 - - - - 4
Totale complessivo 48 19 21 19 2440 - - 2 18 18
case produttrici più frequentemente presenti risultano essere “Mawera”,
“Kolbach” e “Almar” per quanto riguarda le caldaie a biomassa, “Nardi” e
“BigOnDry” per quanto concerne i forni di essicazione.
Degni di nota sono la presenza di 4 aziende che possiedono altret-
tanti forni che permettono di essiccare il legname tramite tecnologia
sottovuoto.
Produzione di energia elettrica Le imprese più all’avanguardia si sono
dotate anche di mezzi per l’autoproduzione di energia elettrica tramite
diversi sistemi:
• impianti fotovoltaici: 119 aziende di segagione (40%) dispongono di
un impianto fotovoltaico per un totale di circa 2.440 kW di potenza
installata.
• sistemi di cogenerazione: nessuna azienda di segagione ha installato
sistemi di questo tipo.
• turbine elettriche: 2 aziende di segagione possiedono una turbina di
proprietà, per un totale di 18 kW di potenza installata.
Cippatore Nella categoria delle aziende di segagione si contano 18 mac-
chine cippatrici, appartenenti a 17 imprese. L’utilizzo di questo macchi-
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nario è direttamente collegato ad un aumento del valore aggiunto del
sottoprodotto di lavorazione, che è venduto già trasformato direttamente
all’utilizzatore ad un prezzo più alto.
Inoltre, la presenza di un cippatore in azienda, in compresenza di una
caldaia a cippato, fa si che il proprietario non debba ricorrere al lavoro di
imprese terze per procurarsi il materiale di alimentazione della caldaia. La
casa produttrice più frequente per la categoria delle aziende di segagione
è “Karrè”.
Si riscontrano 7 aziende, 1 rispettivamente nei distretti di Cavalese,
Cles e Tione di Trento e 2 rispettivamente nei distretti di Malè e Trento,
che per proteggere il cippatore da danni meccanici dovuti da eventuali
oggetti metalli, hanno dotato quest’ultimo di un rilevatore metalli che
blocca il sistema automatico di alimentazione.
Macchinari di movimentazione
In Tabella 4.21 a pagina 62 è riportato un inventario dei macchinari di
movimentazione materiale riscontrati nelle aziende intervistate, ricadenti
nella categoria di segagione. Oltre a questi si riscontrano una macchina
con braccio telescopico nel distretto di Rovereto e Riva del Garda. Un
buon numero di aziende è inoltre dotato di gru con ventose per facilitare
lo spostamento delle tavole da parte dell’operatore.
Trasporto su strada Gli autotreni dichiarati di proprietà delle imprese di
segagione risultano essere 14; questi appartengono a 11 aziende. Si evince
quindi che il ricorso a corrieri per le spedizioni del materiale acquistato e
venduto è una pratica molto frequente in provincia.
4.2.2 Analisi produttività
.
Nella Tabella 4.22 a pagina 63 sono riportati i valori corrispondenti
al numero di macchinario medio presente in ogni azienda di segagione
trentina. Queste ultime sono già suddivise nelle 4 categorie in base alla
produttività media giornaliera per operaio.
Al fine di questa statistica sono stati utilizzati i macchinari più im-
portanti per il processo produttivo della segagione del tronco, e tutti i
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Tabella 4.21: Macchinari per la movimentazione dei materiali: aziende di segagione
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Borgo Valsugana 6 8 - 5 2 - - 4 3 - 19 1
Cavalese 4 - - - 1 - - 2 - 2 16 -
Cles 8 1 - 2 2 - 3 4 2 2 13 -
Malé 3 - - 1 1 - - 2 2 - 5 -
Pergine Valsugana 5 3 - - - - - 5 - - 10 -
Primiero 4 1 - 4 - - 1 2 1 2 12 -
Rovereto e Riva d/G 4 1 - - 2 1 - 2 - - 5 1
Tione di Trento 8 2 - 2 1 - 1 8 2 - 28 -
Trento 6 2 - - - - 1 9 - 1 14 -
Totale complessivo 48 18 - 14 9 1 6 38 10 7 122 2
macchinari che concorrono ad un aumento della produttività. Motivo
principale di questa scelta è il fatto che la produttività giornaliera me-
dia per operaio è calcolata solamente sul legname tondo effettivamente
lavorato nell’anno.
Per interpretare meglio i dati, sono stati plottati in un grafico a barre
(vedi Figura 4.6 a pagina 64).
La categoria che raggiunge e supera una produttività di 10 m3/operaio×giorno
racchiude due imprese molto diverse fra di loro, che non possiedono mac-
chinari in comune. L’alta produttività delle due aziende è data dal tipo di
lavorazione che effettuano, che risulta essere molto speditiva e quindi con
buoni quantitativi di materiale lavorato in poco tempo. In particolare, le
due aziende in questione producono rispettivamente travi uso Fiume uti-
lizzando una tornitrice e macchine a controllo numerico computerizzato
e tavolame con un processo standard. Per questi motivi la categoria con
la produttività più alta non è considerata per l’interpretazione dei dati.
Interpretazioni dati
Escludendo quindi l’ultima categoria, dal grafico si evince che:
• La scortecciatrice è responsabile di un aumento di produttività, in-
fatti, passando dalla categoria con minor produttività a quella con
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Tabella 4.22: Analisi produttività delle linee di lavorazione: aziende di segagione
Tipo macchinario
meno di 3
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tra 4 e 6
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Scortecciatrice 6 0,214 5 0,333 2 0,667 1 0,500
Linea selez. tronchi 3 0,107 2 0,133 1 0,333 1 0,500
Canter 1 0,036 6 0,400 1 0,333 0 0,000
Rilevatore metalli 5 0,179 7 0,467 3 1,000 1 0,500
Intestatrice 8 0,286 4 0,267 2 0,667 0 0,000
Segatronchi 28 1,000 17 1,133 3 1,000 1 0,500
Fresa uso fiume 1 0,036 1 0,067 1 0,333 0 0,000
Multilame 18 0,643 14 0,933 4 1,333 1 0,500
Refendino 18 0,643 6 0,400 0 0,000 0 0,000
Refilatrice 25 0,893 13 0,867 3 1,000 1 0,500
Troncatrice 4 0,143 6 0,400 0 0,000 0 0,000
Selezionatrice tavole 2 0,071 3 0,200 0 0,000 0 0,000
Forno essicaz. 10 0,357 9 0,600 2 0,667 0 0,000
Cippatrice 6 0,214 8 0,533 6 2,000 1 0,500
Tagliapacchi 5 0,179 6 0,400 1 0,333 1 0,500
N. Aziende 28 15 3 2
maggiore, cresce la sua presenza nelle aziende.
• Le linee di selezione tronchi, nonostante siano molto scarse in pro-
vincia (meno di un’azienda su 10 la possiede), sembra aumentino
leggermente la produttività.
• Il canter ha un comportamento contradittorio: aumenta la produtti-
vità finché questa rimane sotto i 7 m3/operaio×giorno, al di sopra ha
l’effetto contrario. Probabilmente, in questo caso, l’interpretazione
è soggetta ad errore per i limiti del metodo esposti in precedenza.
• L’intestatrice aumenta la produttività.
• Per quanto riguarda la segatronchi, dal grafico si evince che tut-
te le aziende ne possiedono una, quindi non è possibile fare delle
valutazioni a riguardo.
• La fresa uso fiume aumenta la produttività: probabilmente questo è
dovuto al tipo di lavorazione, che essendo molto più veloce rispetto
alla segagione, permette di utilizzare grandi quantitativi di tondame
in poco tempo.
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Figura 4.6: Analisi produttività linee di lavorazione: aziende di segagione
• Il refendino ha un comportamento contrario a quello che ci si aspet-
ta: il numero di macchinari aumenta nelle classi con produttività
minore. Si può affermare quindi che le aziende che dispongono di
questo macchinario tendono ad avere una produttività minore rispet-
to alle altre. Questo andamento è giustificato anche dal fatto che
nelle aziende con maggior produttività non siano presenti impianti
con refendino.
• La refilatrice, posseduta da quasi la totalità delle aziende, non è
responsabile di grossi cambi di produttività.
• La troncatrice e la linea di selezione di tavole è presente in numero
talmente basso di aziende che non è possibile fare delle considera-
zioni.
• Disporre di un forno di essicazione sembra che aumenti la produtti-
vità delle aziende di sagagione.
• La cippatrice è presente nelle aziende con produttività tra 7 e 9
m3/operaio×giorno in numero doppio rispetto alle imprese. Sembra
quindi che all’aumentare del numero di cippatrici presenti in azienda
aumenti anche la produttività. Tuttavia, probabilmente, per questo
tipo di macchinario è valido il discorso inverso: le aziende con alta
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produttività necessitano dell’utilizzo di più di una cippatrice per fron-
teggiare lo smaltimento dei sottoprodotti di lavorazione. In qualsiasi
caso, il numero di cippatrici, potrebbe essere considerato un indice
per quantificare la produttività dell’azienda.
In generale, si può dire che più i macchinari sono numerosi e più
aumenta la produttività dell’azienda.
In ultima analisi, si evince che il macchinario responsabile di un mag-
gior aumento di produttività sia la multilame, nonostante sia un macchi-
nario utile solamente nelle aziende che hanno una produzione di segati
standardizzata, con grossi lotti di semilavorato uniforme.
Il limite di questo metodo di analisi delle linee di lavorazione è quello
di non considerare quanti macchinari abbiano effettivamente le aziende,
ma considera solo il numero di macchinari totali. Ad esempio, quando
il numero di macchinari medi per azienda, ovvero il rapporto tra numero
macchine totali e numero di aziende supera o è pari ad 1, significa che il
macchinario considerato è presente sul territorio in egual numero rispetto
alle aziende. Tuttavia, non c’è informazione che ci indica che sia posse-
duto in maniera unitaria da tutte le aziende o che solo un’azienda abbia
un numero esagerato di quel tipo di macchinario.
Quindi, concludendo, un’analisi di questo tipo è possibile solo dopo
aver fatto un attento inventario dei macchinari.
4.2.3 Rese di lavorazione
Le aziende di segagione hanno una produzione media annua di 6.960
m3 di legname tondo e a fronte della lavorazione totale di 334.100 m3,
producono 347.553 mst di sottoprodotti, che, trasformati tramite i coef-
ficienti di trasformazione elencati in Tabella B.1 in Appendice B, risultano
corrispondere a 123.683 m3 di legname.
Nella Tabella 4.23 a pagina 66 sono riepilogati i quantitativi di sotto-
prodotti generati dalla categoria delle aziende di segagione. Nell’ultima
colonna, per ogni sottoprodotto, è riportata la media delle percentuali di
incidenza sul tondame totale lavorato do ogni singola azienda.
La resa di segagione risulta essere del 62,76%.
I valori ricavati non si discostano tanto da quelli riportati da Giordano
(1972) e Crivellaro (2017). Si nota che la percentuale di segatura prodot-
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Tabella 4.23: Incidenza dei sottoprodotti di lavorazione: aziende di segagione
Sottoprodotto mst m3 %
Corteccia 41.403 12.421 6,73
Cippato 143.041 50.064 22,96
Segatura 135.808 44.817 10,50
Teste - Sciaveri - Refili 27.301 16.381 26,44
Totale 347.553 123.683 37,24
Un’azienda non ha fornito i dati sulla produzione di corteccia
Un’azienda non ha fornito i dati sulla produzione di cippato
ta è leggermente superiore alla percentuale descritta da Giordano (9%):
è da sottolineare che il dato ricavato dall’indagine del 2016 comprende
anche la segatura e i trucioli derivanti da altre lavorazioni, e quindi risulta
essere leggermente sovrastimato rispetto a quella che dovrebbe essere la
perdita effettiva della sola segagione del tronco. Se nel computo aggiun-
giamo anche la lavorazione dei semilavorati acquistati, che nel complesso
ammontano a 45.038 m3, la scarto percentuale dovuto alla produzione di
segatura si abbassa a 8,37%, dato molto più vicino a quanto riportato da
Giordano (1972).
Inoltre, la produzione provinciale di teste, sciaveri e refili è leggermente
più alta a quella riportata in letteratura: anche nello specifico caso delle
aziende di segagione è possibile presupporre che le aziende che vendono
i loro sottoprodotti sotto forma di refili, non eseguano la scortecciatura
del tronco.
Per quanto riguarda la percentuale di corteccia, è possibile giustificare
la minor incidenza sul materiale lavorato rispetto agli standard riportati
in bibliografia con l’acquisto di tondame già scortecciato da altre regioni.
Infatti, se per ogni azienda, togliamo dal computo questo materiale, che in
totale ammonta a 78.687 m3, la percentuale di corteccia prodotta risulta
essere 9,43%, valore molto vicino a quelli riportati in letteratura.
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4.3 Le aziende produttrici di imballaggio
Nella categoria di aziende produttrici di imballaggi rientrano tutte quel-
le aziende che realizzano imballaggi in legno partendo dal legname tondo.
La storia dell’imballaggio industriale in Italia ha inizio negli anni ’60, in
corrispondenza dell’aumento dei consumi, dell’industrializzazione del pae-
se e dell’aumento del commercio internazionale anche nelle zone dove
fino a quel momento sussisteva un’economia basata sull’agricoltura. In
questo periodo nascono in Italia anche le prime industrie della costruzione
di macchine per la lavorazione del legno. Questo legame fra costruttori
di macchine e imprese di prima lavorazione del legno hanno potuto mi-
gliorare la competitività e qualità degli impianti italiani consentendo alle
aziende una maggiore produttività e competitività su scala globale. In
Trentino-Alto Adige, in particolar modo, il settore della frutticoltura è
stato determinante per l’affermazione delle aziende di imballaggio in le-
gno, soprattutto in vallate come la Val di Non e la Val d’Adige. Questo
ha contribuito a far nascere fin dagli anni ’50 numerose aziende che si
occupavano della costruzione di cassettine in legno per la frutta. Que-
sta produzione cominciò a rallentare negli anni ’80, quando apparvero sul
mercato gli imballaggi in cartone e spinsero le aziende sopravvissute al-
la crisi, a specializzarsi soprattutto nella creazione di imballaggi per uso
industriale (Casolla, 2008).
In Trentino sono attive 50 aziende di questo tipo, 48 delle quali hanno
partecipato all’indagine; nei distretti di Malè e di Primiero non ci sono
aziende di imballaggisti partecipanti all’indagine. Le aziende intervistate
occupano 479 addetti, di cui 107 risultano essere titolari o collaborato-
ri famigliari, 31 impiegati, 310 operai fissi, 21 apprendisti e 10 operai
stagionali. Sono inoltre presenti 9 collaboratori esterni.
Nel 2016 le aziende di imballaggisti hanno lavorato 408.553 m3 di
legname tondo. Di questo il 66% è di provenienza trentina (270.559
m3), il 23% è stato acquistato fuori provincia ma in territorio nazionale
(92.178 m3), mentre l’11% è stato acquistato all’estero (45.817 m3),
soprattutto in Slovenia, Germania, Austria e in misura ridotta Ungheria e
Ucraina. Le specie preferite per la produzione di bancali risultano essere
abete (89%), larice (6%), pino (3%) e altre latifoglie (2%). Per queste
ultime si tratta soprattutto di pioppo (70%) e faggio (30%) il cui acquisto
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avviene principalmente all’estero.
Le aziende produttrici di imballaggi ricorrono all’acquisto di semilavo-
rati nei casi in cui:
• il fabbisogno di materiale per la produzione di bancali supera la
produttività massima della linea di segagione.
• l’acquisto di materiale è più conveniente rispetto alla sua produzione.
• non è possibile la produzione in azienda per questioni tecnologiche
di approvvigionamento.
Su 47 aziende produttrici di imballaggi intervistate, 35 acquistano semi-
lavorati costituiti per lo più da tavolame, morali per la produzione degli
zoccoli del bancale e blocchetti in legno pressato. Nel complesso le azien-
de produttrici di imballaggi acquistano 41.880 m3 di tavolame, 19.295 m3
di blocchetti di pressato e 6.730 m3 di morali.
L’indotto complessivo realizzato dalle aziende produttrici di imballag-
gio ammonta a e 94.845.550 ± 11.324.989, con un errore percentuale
del 11,9%. I prodotti che incidono maggiormente sull’indotto sono i ban-
cali in legno (91,6%) seguiti dalle casse (3,4%). Si riscontra la vendita
anche di altri prodotti, ma la loro incidenza è del tutto marginale.
4.3.1 Impianti e tecnologie utilizzate
Linee di lavorazione dei tronchi
Per quanto riguarda la lavorazione del tronco, anche per le aziende
produttrici di imballaggio valgono le stesse considerazioni fatte per le
aziende di segagione.
Nella Tabella 4.24 a pagina 69 si riportano il conteggio dei macchinari
riscontrati nelle aziende di segagione, suddivisi per distretto forestale di
appartenenza dell’impresa.
Impianti per la preparazione dei tronchi Il 17% delle aziende (8 seghe-
rie) utilizzano la scortecciatrice per la preparazione del tronco prima della
sua segagione. Ogni azienda possiede solo un impianto di scortecciatura.
La casa produttrice più frequente è la “Valor Kore” (2 impianti); altre case
produttrici presenti sono: “Baltz”, “Nicholson”, “Paul” e “Cambio”.
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Tabella 4.24: Macchinari per la lavorazione del tronco: aziende produttrici di imballaggi
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Borgo Valsugana 1 1 - - 1 1 - - -
Cavalese 3 1 - - 1 3 - - -
Cles 24 2 2 6 6 24 1 - -
Malé - - - - - - - - -
Pergine Valsugana 3 1 - - - 3 - - -
Primiero - - - - - - - - -
Rovereto e Riva d/G 11 2 2 3 4 11 - - -
Tione di Trento 2 - - 1 - 2 - - -
Trento 3 1 - - - 3 - - -
Totale complessivo 47 8 4 10 12 47 1 - -
Per quanto riguarda le 10 intestatrici il marchio conosciuto più fre-
quente risulta essere “Cursal”. Sono presenti poi impianti costruiti dalle
ditte “CMS”, “Bimec”, “Valentini”, “Zucal” e “Cambio”.
Rilevatore metalli Solo il 9% delle aziende produttrici di imballaggio
(4 imprese) utilizza un rilevatore di metalli per proteggere la lama della
sega di testa da eventuali danni. In particolare, si contano 2 rilevatori ad
anelli, montati sulla linea di trasporto del tronco dal piazzale al laboratorio
di segagione e 2 strumenti manuali.
Segagione del tronco Nella categoria delle aziende produttrici di im-
ballaggio si contano 49 linee di segagione, di cui 47 segatronchi a nastro
e 1 segatronchi circolare, utilizzata nel distretto di Cles come macchina-
rio supplementare ad una segatronchi a nastro. Nonostante la segagione
di tronchi al fine di produrre tavolette per imballaggio sia un processo
maggiormente standardizzato rispetto alla segagione di tavole di qualità,
nessuna azienda possiede una segatronchi alternativa.
Il 72% delle seghe a nastro presenti in trentino e appartenenti a questa
categoria sono del marchio “Primultini” (34 impianti), 10% sono “Artiglio”
(5 impianti), 10% è marchiato “Bongioanni” (5 impianti); ci sono poi
due impianti rispettivamente appartenenti alle case produttrici “Dimec” e
“Resch”. L’unica segatronchi circolare presente è del marchio “A. Costa”.
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Per aumentare la velocità di produzione, 11 aziende si sono dotate del
canter, installando in totale 12 macchinari di questa tipologia.
Linee di lavorazione semilavorati
Nella Tabella 4.25 vengono mostrati i principali macchinari utilizzati
dalle aziende produttrici di imballaggi.
Tabella 4.25: Macchinari per la lavorazione dei semilavorati: aziende produttrici di
imballaggi
Distretto N
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Borgo Valsugana 1 3 - 1 - - 2 - - - - -
Cavalese 3 7 2 2 - - 4 - 1 - - -
Cles 24 40 2 2 1 - 17 - 6 - - 4
Malé - - - - - - - - - - - -
Pergine Valsugana 3 3 2 2 2 - 4 - - - - -
Primiero - - - - - - - - - - - -
Rovereto e Riva d/G 11 14 3 9 2 - 11 - 1 1 - 5
Tione di Trento 2 2 - 2 - - 1 - - - - -
Trento 3 4 2 1 - - 4 - - - - 1
Totale complessivo 47 73 11 19 5 - 43 - 8 1 - 10
Refilatrice, refendino e multilame Nella categoria delle aziende pro-
duttrici di imballaggi, si contano 19 refilatrici, appartenenti ad altrettante
imprese (40% del totale). Il 36% delle refilatrici (7 impianti) è auto-
matico, mentre il restante 64% è di tipo manuale. Le case produttrici
più frequenti risultano essere “Paul” (5 macchine), “Modesto” (2 macchi-
ne), “CML”, “Modesto” e “Nicolini” (2 macchine ciascuna); altri marchi
presenti in minor frequenza sono “Primultini”, “Artiglio” e “BFB”4.
Il refendino è posseduto da 11 aziende; le case produttrici più fre-
quenti risultano essere “Primultini” con 7 refendini presenti, “Bongioanni”
e “Artiglio”, con 1 refendino ognuna. Un macchinario è di costruzione
artigianale e di uno non è stato possibile identificarne il marchio.
La multilame è sicuramente il macchinario più frequente nelle aziende
che producono imballaggi. Infatti, ben 45 aziende, sulle 47 intervistate, ne
4Non sono stati elencati tutti i marchi presenti, ma solo i più frequenti
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è dotata e si contano in totale 73 macchinari di questo tipo. La maggior
parte delle aziende intervistate utilizza più di una multilame (22 aziende
ne possiedono 2 e 3 aziende ne possiedono 3). Per quanto riguarda le case
produttrici, citando solo le più frequenti, si trovano macchine costruite da
“CML”, “Costa”, “Ogam” e “Storti”.
Troncatrice, giuntatrice, piallatrice/scorniciatrice Il 70% delle azien-
de intervistate è dotata di questo macchinario; 10 imprese utilizzano
2 troncatrici. Le case produttrici più comuni sono “Cursal”, “Dimec” e
“Bottene”5.
A differenza delle imprese di segagione, in questa categoria non si ri-
scontrano aziende che utilizzano giuntatrici e spazzolatrici. Tuttavia, si
contano 5 piallatrici a spessore: l’utilizzo di queste, giustifica la volontà di
offrire prodotti, che seppur secondari alla vendita di bancali/casse, amplia-
no e completano la gamma di prodotti offerti soddisfacendo le richieste
del cliente.
Tagliapacchi, tagliatappi e altri macchinari Le macchine tagliapacchi,
nel contesto della categoria dei produttori di imballaggi, vengono utilizzati
da due tipi di aziende:
• - Aziende che non soddisfano totalmente il loro fabbisogno di ta-
vole per la costruzione di bancali e quindi si vedono costrette ad
acquistarle da altre segherie. Le tavole acquistate arrivano in azien-
da in cataste (dette anche pacchi) le quali vengono depezzate nelle
lunghezze opportune alla creazione di pallets tramite tagliapacchi.
• - Aziende che soddisfano e superano il loro fabbisogno e intestano le
cataste di segati da vendere anziché il tronco prima della segagione.
Si contano 10 aziende che utilizzano questo macchinario: le case
produttrici più ricorrenti sono “Delta” e “CMS”.
Un altro importante macchinario che non è stato visto nella categoria
di segagione, è la macchina tagliatappi; questa permette di ricavare i
cubetti di legno da utilizzare come zoccoli per i bancali partendo da un
morale. In totale si contano 8 aziende che utilizzano questo macchinario.
5Non sono stati elencati tutti i marchi presenti, ma solo i più frequenti
71
Altri macchinari di cui vale la pena parlare, poiché non molto comuni
nelle aziende trentine, e riscontrati nelle aziende di produzione imballaggio
sono:
• Una pressa a piani a caldo e 3 incollatrici a rulli per la produzione
di pannelli, appartenenti ad un’impresa localizzata nel distretto di
Cles.
• Due sezionatrici per pannelli, rispettivamente nei distretti di Cles e
Rovereto e Riva del Garda.
• Un piano per la lavorazione di pareti per edifici, nel distretto di
Rovereto e Riva del Garda.
• Una tornitrice per pali da staccionata nel distretto di Rovereto e
Riva del Garda.
Sistemi di automazione
Nella Tabella 4.26 sono riportati i sistemi di automazione utilizzati
dalle aziende che producono imballaggi.
Tabella 4.26: Tecnologie per l’automazione dei processi: aziende produttrici di imballaggi
Distretto N
.
az
ie
nd
e
Li
ne
a
se
le
zi
on
e
tr
on
ch
i
Se
le
zi
on
at
ric
e
ta
vo
le
Li
st
el
la
tr
ic
e
au
to
m
at
ic
a
M
ac
ch
in
a
a
C
.N
.C
.
Si
st
em
i
m
is
ur
az
io
ne
au
to
m
at
ic
a
Li
ne
a
as
se
m
bl
ag
-
gi
o
pa
lle
ts
Borgo Valsugana 1 - - - - 1 2
Cavalese 3 1 - - - - 4
Cles 24 2 - - - 2 31
Malé - - - - - - -
Pergine Valsugana 3 - - - - - -
Primiero - - - - - - -
Rovereto e Riva d/G 11 1 1 - 1 1 12
Tione di Trento 2 - - - - - 2
Trento 3 - - - - - 2
Totale complessivo 47 4 1 - 1 4 53
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Macchina a Controllo Numerico Computerizzato Solo un’azienda in-
tervistata, nel distretto di Rovereto e Riva del Garda, ha dichiarato di
possedere e utilizzare una macchina a controllo numerico computerizzato,
che in questo caso non si tratta di un “centro taglio” ma di un pantografo
per personalizzare l’imballaggio venduto.
Linee di assemblaggio Le linee di assemblaggio sono estremamente co-
muni nelle aziende di imballaggisti, soprattutto quelle riguardanti l’assem-
blaggio di pallets. Il 75% delle aziende intervistate (35 imprese) dichiara
di utilizzare linee di automazione di questo tipo: 14 aziende possiedono 2
linee di assemblaggio pallets e un’azienda, nel distretto di Cles, ne possie-
de addirittura 5. Le case produttrici più comuni “Delta”, “Storti”, “Corali”
ed “Erba”.
È inoltre da sottolineare la presenza di una linea di assemblaggio per
casse nel distretto di Cles, e due calibratrici per pannelli, sempre nel
distretto di Cles.
Macchinari ed energia
Nella Tabella 4.27, sono riportati i macchinari connessi alla produzione
di energia.
Tabella 4.27: Tecnologie connesse alla produzione di energia: aziende produttrici di
imballaggi
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Borgo Valsugana 1 - 1 1 406 - - - - 1 -
Cavalese 3 2 3 2 350 - - - - 4 -
Cles 24 13 12 9 1.091 - - 2 200 19 1
Malé - - - - - - - - - - -
Pergine Valsugana 3 - - 1 33 - - - - 1 -
Primiero - - - - - - - - - - -
Rovereto e Riva d/G 11 3 7 2 170 1 90 - - 7 1
Tione di Trento 2 1 1 1 100 - - - - - -
Trento 3 1 2 1 107 - - - - 2 -
Totale complessivo 47 20 26 17 2.257 1 90 2 200 34 2
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Caldaia a biomassa e forno di essicazione Sono 20 (42%) le aziende di
imballaggio che possiedono una caldaia a biomassa che permette l’utilizzo
dei propri sottoprodotti di lavorazione per la produzione di calore.
Molte volte a questi tipi di impianti è affiancata la presenza di uno o
più forni per l’essicazione degli imballaggi. Questi ultimi vengono talvolta
utilizzati per la sterilizzazione degli imballaggi secondo le norme ISPM-
156. Il 47% delle aziende intervistate (23 imprese) è dotata almeno di un
forno di essicazione; un’azienda nel distretto di Rovereto ne possiede 2 e
un’azienda nel distretto di Cles ne utilizza 4.
Da sottolineate il fatto che non tutti i forni sono alimentati a biomassa,
infatti, si riscontra l’utilizzo di due forni alimentati a GLP nei distretti di
Cles e Rovereto e Riva del Garda, 2 alimentati a metano nei distretti di
Cavalese e Trento e un forno a doppia alimentazione (cippato + gas) nel
distretto di Cles. Le case produttrici più frequentemente presenti risultano
essere “Mawera”, “Kolbach” e “Lindner” per quanto riguarda le caldaie a
biomassa, “Nardi”, “BigOnDry” e “Secal” per quanto concerne i forni di
essicazione.
Produzione di energia elettrica Le imprese più all’avanguardia si sono
dotate anche di mezzi per l’autoproduzione di energia elettrica tramite
diversi sistemi:
• impianti fotovoltaici: 17 aziende (36%) dispongono di un impianto
fotovoltaico per un totale di circa 2.257 kW di potenza installata.
• sistemi di cogenerazione: un’unica azienda, nel distretto di Rovereto
e Riva del Garda, utilizza questa tecnologia, per una produzione di
90 kW di corrente elettrica.
6L’ISPM-15 (International Standards for Phytosanitary Measures) siglata dalla FAO
è una normativa internazionale che prevede delle misure fitosanitarie da applicare agli im-
ballaggi in legno nel commercio internazionale. In particolare, questa normativa è stata
introdotta per ridurre la diffusione di parassiti ed organismi nocivi. Infatti l’imballaggio
in legno grezzo è un ottimo materiale ma se non trattato con le opportune procedure
può essere la facile casa di organismi nocivi.
Secondo la norma, il materiale da imballaggio in legno deve essere trattato termicamente
seguendo un programma secondo cui la temperatura interna del legno deve raggiungere
almeno 59,5◦C per la durata minima di 30 minuti. Successivamente gli imballi diret-
tamente trattati o costruiti usando materiale trattato sono identificati apponendo il
marchio IPPC/FAO – FITOK. (www.imballoinlegno.it, 18/09/2018)
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• turbine elettriche: un’azienda intervistata, nel distretto di Cles, ha
trasformato la concessione idrica per la vecchia segheria veneziana
di famiglia per l’installazione di due turbine che, complessivamente,
hanno una potenza di 200 kW.
Cippatore Si contano 34 macchine cippatrici, appartenenti a 19 im-
prese (40% delle imprese appartenenti alla categoria). In molte aziende
l’utilizzo di questo macchinario è affiancato a una serie di scivoli vibranti
che raccolgono gli scarti della lavorazione nei laboratori e li convogliano
direttamente alla macchina.
Le case produttrici più frequenti per questa categoria sono “Karrè”,
“Holzmatic” e “Pezzolato”.
Si riscontrano 8 aziende, 1 nel distretto di Cavalese e 7 nel distretto
di Cles, che, analogamente alle aziende di segagione, hanno dotato il
cippatore di un rilevatore di metalli che blocca l’alimentazione in caso di
presenza di oggetti metallici.
Macchinari di movimentazione
In Tabella 4.28 a pagina 76 è riportato un inventario dei macchinari di
movimentazione materiale riscontrati nelle aziende intervistate. Oltre a
questi si riscontrano una macchina con braccio telescopico, un rimorchio
adibito a trasporto mezzi e un mezzo cingolato nel distretto di Rovereto
e Riva del Garda.
4.3.2 Analisi produttività
Nella Tabella 4.29 a pagina 76 sono riportati i valori corrispondenti al
numero di macchinario medio presente in ogni azienda produttrice di im-
ballaggi intervistata, già suddivise nelle 4 categorie in base alla produttività
media giornaliera per operaio.
Anche in questo caso, sono stati utilizzati i macchinari più importanti
per il processo produttivo della segagione del tronco, e non i macchinari
per le seconde lavorazioni.
Per interpretare meglio i dati, sono stati plottati in un grafico a barre
(vedi Figura 4.7 a pagina 77).
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Tabella 4.28: Macchinari per la movimentazione dei materiali: aziende produttrici di
imballaggi
Distretto N
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Borgo Valsugana 1 - - - - - - - 1 1 - 7 -
Cavalese 3 1 - - 1 - 1 - 1 - 2 14 -
Cles 24 3 1 9 5 - - - 2 6 11 59 1
Malé - - - - - - - - - - - - -
Pergine Valsugana 3 1 - - 2 1 - - 1 1 2 4 -
Primiero - - - - - - - - - - - - -
Rovereto e Riva d/G 11 2 - 5 7 4 - - 10 - 5 28 2
Tione di Trento 2 - - - - - - - 1 - 1 3 1
Trento 3 1 - - 1 1 - 1 1 1 - 6 -
Totale complessivo 47 8 1 14 16 6 1 1 17 9 21 121 4
Tabella 4.29: Analisi produttività delle linee di lavorazione: aziende produttrici di
imballaggi
Tipo macchinario
meno di 3
m3/op.×g.
tra 4 e 6
m3/op.×g.
tra 7 e 9
m3/op.×g.
più di 10
m3/op.×g.
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Scortecciatrice 2 0,083 4 0,211 1 0,500 1 0,500
Linea selez. tronchi 1 0,042 2 0,105 1 0,500 0 0,000
Canter 2 0,083 7 0,368 2 1,000 1 0,500
Rilevatore metalli 1 0,042 8 0,421 3 1,500 0 0,000
Intestatrice 4 0,167 4 0,211 0 0,000 1 0,500
Segatronchi 24 1,000 19 1,000 3 1,500 2 1,000
Multilame 28 1,167 36 1,895 4 2,000 5 2,500
Refendino 6 0,250 4 0,211 0 0,000 1 0,500
Refilatrice 10 0,417 6 0,316 1 0,500 2 1,000
Troncatrice 18 0,750 18 0,947 3 1,500 4 2,000
Forno essicazione 8 0,333 13 0,684 4 2,000 1 0,500
Tagliapacchi 6 0,250 4 0,211 0 0,000 0 0,000
Tagliatappi 3 0,125 4 0,211 1 0,500 0 0,000
Linea assem. pallets 19 0,792 25 1,316 7 3,500 2 1,000
Cippatrice 9 0,375 21 1,105 3 1,500 1 0,500
N. Aziende 24 19 2 2
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Figura 4.7: Analisi produttività linee di lavorazione: aziende produttrici di imballaggi
La categoria che raggiunge una produttività di 10 m3/operaio×giorno
racchiude solamente due imprese, situazione che rende insicuro l’affida-
mento ai dati ricavati per la loro interpretazione.
Interpretazioni dati
Dal grafico si evince che:
• La scortecciatrice è responsabile di un aumento di produttività, in-
fatti, passando dalla categoria con minor produttività a quella con
maggiore, cresce la sua presenza nelle aziende, che non supera
comunque il rapporto di una scortecciatrice ogni due aziende.
• Le linee di selezione tronchi, nonostante siano molto scarse in pro-
vincia (meno di un’azienda su 10 la possiede), sembra aumentino
leggermente la produttività.
• Il canter: la sua presenza in azienda aumenta la produttività fin-
ché questa rimane sotto i 9 m3/operaio×giorno. Nell’ultima ca-
tegoria è presente solo un canter ogni due aziende, il che rende
l’interpretazione soggetta ad errore.
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• Il rilevatore di metalli aumenta la produttività, riducendo i tempi
morti della macchina per la manutenzione in caso di danni. Tut-
tavia, questa considerazione non è del tutto confermata per il fat-
to che le aziende con produttività maggiore non utilizzino questo
macchinario.
• Per quanto riguarda la segatronchi, dal grafico si evince che tutte
le aziende ne possiedono una, tranne nella categoria che va da 7
a 9 m3/operaio di produttività giornaliera, in cui un’azienda (su 2
ricadenti nella categoria) possiede due segatronchi.
• Nel caso della multilame risulta molto chiaro come la sua presenza
all’interno della linea di lavorazione aumenti la produttività. È da
sottolineare che in tutte le categorie si assiste a un rapporto di
presenza che supera l’unità per azienda.
• Il refendino e la refilatrice aumentano leggermente la produttività,
ma il loro utilizzo è limitato a poche aziende, quindi l’interpretazione
risulta difficile.
• La troncatrice, seppur presente in minor numero, ha un andamento
simile a quello della multilame. Risulta evidente che la sua presenza
sia fattore di un aumento della produttività. Da notare che nelle due
categorie con produttività maggiore, la sua presenza è mediamente
più di un dispositivo per azienda.
• Disporre di un forno di essicazione sembra che aumenti la produt-
tività. Da sottolineare che questo macchinario è di fondamenta-
le importanza per le aziende produttrici di imballaggi, poiché so-
no sottoposte a rigide direttive per quanto riguarda la sterilizza-
zione degli imballaggi prodotti. Le aziende che non dispongono
di forni, si rivolgono ad aziende terze per effettuare il processo di
sterilizzazione.
• Macchinari tagliatappi e tagliapacchi sono utilizzati solo da aziende
con produttività relativamente bassa. Il fatto che le aziende con
produttività alta non ne facciano uso suggerisce che siano macchi-
nari limitanti la produzione. Infatti, dall’indagine è emerso che le
aziende con alte produzioni acquistino i blocchetti già tagliati e gli
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eventuali semilavorati già di dimensioni esatte alla produzione dei
bancali.
• Linee di assemblaggio pallets aumentano di molto la produttivi-
tà. Nella terza categoria, con produttività giornaliera tra i 7 e i
9 m3/operaio, sono presenti in numero triplo rispetto al numero di
aziende, mentre nella categoria che massimizza la produttività sono
utilizzate in numero unitario.
• Sembra che all’aumentare del numero di cippatrici presenti in azien-
da aumenti anche la produttività. Tuttavia, probabilmente, per que-
sto tipo di macchinario è valido il discorso inverso: le aziende con
alta produttività necessitano dell’utilizzo di più di una cippatrice
per fronteggiare lo smaltimento dei sottoprodotti di lavorazione. In
qualsiasi caso, il numero di cippatrici, potrebbe essere considerato
un indice per quantificare la produttività dell’azienda.
In ultima analisi, si evince che i macchinari maggiormente responsa-
bili dell’aumento della produttività siano multilame, troncatrice e linea di
assemblaggio pallets.
L’azienda produttrice di imballaggi ideale potrebbe quindi essere quella
con una linea di lavorazione così composta: scortecciatrice – canter –
segatronchi – troncatrice – multilame – una o più linee di assemblaggio
– uno o più forni di essicazione – una o più cippatrici per la tritatura dei
residui di lavorazione.
4.3.3 Rese di lavorazione
Le aziende produttrici di imballaggi hanno una produzione media an-
nua di 8.693 m3 di legname tondo e, a fronte della lavorazione totale di
408.553 m3, producono 479.916 mst di sottoprodotti, che, trasformati
tramite i coefficienti di trasformazione elencati in Tabella B.1 in Appendice
B, risultano corrispondere a 165.582 m3 di legname.
Nella Tabella 4.30 sono riepilogati i quantitativi di sottoprodotti ge-
nerati. Nell’ultima colonna, per ogni sottoprodotto, è riportata la media
delle percentuali di incidenza sul tondame totale lavorato da ogni singola
azienda.
La resa di segagione risulta essere del 61,53%.
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Tabella 4.30: Incidenza dei sottoprodotti di lavorazione: aziende produttrici di imballaggi
Sottoprodotto mst m3 %
Corteccia 24.005 7.202 3,44
Cippato 247.360 86.576 21,69
Segatura 196.175 64.378 15,30
Teste - Sciaveri - Refili 12.376 7.426 21,29
Totale 479.916 165.582 38,47
Un’azienda non ha fornito i dati sulla produzione di cippato
Un’azienda non ha fornito i dati sulla produzione di segatura
I valori non si discostano tanto da quelli riportati da Giordano (1972) e
Crivellaro (2017): dal confronto si nota però una produzione di segatura
di molto maggiore rispetto ai dati in letteratura. Il divario è giustificabile
dalla maggior incidenza dei semilavorati acquistati, ma soprattutto dal
tipo di segagione che viene effettuata. Infatti, se il computo viene ripe-
tuto considerando anche la lavorazione dei semilavorati, che ammontano
in totale a 72.315 m3, si ricava una produzione di segatura media per
azienda che è pari al 13,14% del totale lavorato. Nonostante il leggero
avvicinamento con i dati di letteratura, il divario rimane comunque ampio
ed è possibile ricondurre le cause al fatto che per ricavare le tavole per la
produzione di imballaggi, che sono di piccola dimensione, il tronco è sog-
getto ad un maggior numero di tagli, che di fatto aumentano la quantità
di segatura prodotta.
Come per le aziende di segagione, anche per questa categoria si no-
ta una percentuale di corteccia prodotto di molto minore allo standard.
Ripetendo il calcolo fatto per l’altra categoria, togliendo dal computo il
tondame acquistato fuori provincia, che verosimilmente arriva in azienda
già scortecciato, la produzione di corteccia si alza al 5,30%. Il valore così
ricavato, nonostante sia ancora molto basso, risulta essere più vicino a
quelli trovati in letteratura.
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4.4 Le aziende di assemblatori e altre lavora-
zioni
Alla categoria assemblatori fanno parte tutte quelle aziende che, pur
non dotate di impianto per la segagione dei tronchi, effettuano lavorazioni
che non possono essere definite propriamente di seconda lavorazione. In
questo segmento rientrano quindi imprese che acquistano semilavorati per
l’assemblaggio di bancali, casse o cassette per prodotti ortofrutticoli, im-
prese che fabbricano pannelli di qualsiasi tipologia (in Trentino si contano
solo due aziende che producono pannelli Xlam) e imprese che trattano
travatura.
Si contano in totale 36 aziende di questo tipo, 29 delle quali hanno
partecipato all’indagine. Tali aziende occupano in totale 319 addetti così
ripartiti: 55 titolari, 5 famigliari collaboratori, 67 impiegati, 178 operai e
11 apprendisti. Sono presenti inoltre 10 collaboratori esterni, in particolare
6 agenti venditori e 4 tecnici.
Considerato che le aziende di assemblatori non acquistano tonda-
me, viene analizzato solamente il mercato dei semilavorati. Gli acqui-
sti di semilavorati si distinguono in base all’attività aziendale principale
dell’azienda:
• le aziende assemblatrici di bancali acquistano tavolame, morali, bloc-
chetti in pressato;
• le aziende produttrici di materiale da carpenteria acquistano trava-
tura, pannelli, perlinati, tavolame;
• le aziende produttrici di pannelli Xlam e giuntati acquistano lamelle
o tavolame per la produzione di lamellari.
Nel complesso le aziende assemblatrici di imballaggi e altre lavorazioni
acquistano 141.586 m3 di tavolame, 951 m3 di travatura in massiccio,
6.757 m3 di travatura lamellare, 2.000 m3 di pannelli e 12.822 m3 di
altri materiali. Questi materiali sono costituiti per il 61% da cubetti di
pressato per gli zoccoli dei pallet, per il 35% da lamelle per la produzione
di giuntati, per il 3% da perlinati e per il rimanente 1% da travatura uso
fiume.
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L’indotto complessivo realizzato dalle aziende di assemblaggio e altre
lavorazioni ammonta a e 80.856.805 ± 4.449.996, con un errore percen-
tuale del 5,5%. I prodotti con la maggior incidenza, in questa categoria
risultano essere pallets e pedane (35,6%), case in legno (17,2%) e altri
prodotti quali perlinati e piallati in legno, pannelli, pannelli XLam, semila-
vorati per falegnameria, pali torniti e altre strutture in legno (25,0%). Il
fatto che le incidenze maggiori siano raggiunte da merci così diverse tra
loro, riporta in evidenza l’eterogeneità che caratterizza questa categoria
di imprese.
4.4.1 Impianti e tecnologie utilizzate
Linee di lavorazione dei tronchi
Per definizione le aziende di assemblatori e altre lavorazioni non uti-
lizzano macchinari per la lavorazione del tondame. Tuttavia, si riscontra
la presenza di 2 aziende che, pur non utilizzandola, possiedono una se-
gatronchi a nastro, rispettivamente nei distretti di Cavalese e Rovereto e
Riva del Garda. Questo è probabilmente dovuto ad un cambio di attività
aziendale rispetto al passato, che ha visto l’abbandono della pratica di
segagione a favore di una specializzazione in altri campi. In particolare,
le aziende si sono specializzate rispettivamente nella produzione di im-
ballaggi partendo dall’acquisto di semilavorati e nella produzione e taglio,
mediante macchina a controllo numerico computerizzato, di materiale da
carpenteria, come travature, coperture e tetti in legno.
Linee di lavorazione semilavorati
Nella Tabella 4.31 a pagina 83 vengono mostrati i principali macchinari
utilizzati dalle aziende di assemblaggio.
Refilatrice, refendino e multilame Si contano 4 refilatrici, appartenen-
ti ad altrettante imprese (14% del totale). Una sola refilatrice è di tipo
automatico, due sono manuali e di una non si conoscono le caratteristiche.
Le case produttrici sono “Esterer”, “Primultini” e “Cemil”.
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Tabella 4.31: Macchinari per la lavorazione dei semilavorati: aziende di assemblaggio e
altre lavorazioni
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Borgo Valsugana 2 - - - 2 2 - - - - - 1
Cavalese 3 3 5 1 6 2 2 - 1 1 - -
Cles 1 - - - - - - - - - - -
Malé 4 - 1 1 2 - - - - 1 - -
Pergine Valsugana 3 - 1 - 2 - 3 1 - 1 - -
Primiero - - - - - - - - - - - -
Rovereto e Riva d/G 7 4 3 1 6 - 3 2 1 1 2 -
Tione di Trento 3 - - - 4 - 1 - - - 1 -
Trento 6 - 2 1 5 - 1 1 - 2 - -
Totale complessivo # 7 12 4 27 4 10 4 2 6 3 1
Il refendino è posseduto da 9 aziende (31% del totale): un’azienda ne
utilizza due e una azienda ne utilizza 3. Le case produttrici più frequenti
risultano essere “Primultini”, “Kirchner”, “Centauro” e “Artiglio”.
La multilame è utilizzata in numero unitario da 7 aziende; le ca-
se produttrici più frequenti, si trovano macchine costruite da “CML” e
“SCM”7.
Troncatrice, giuntatrice, piallatrice/scorniciatrice Si contano 7 azien-
de che possiedono in totale 10 troncatrici: 3 aziende utilizzano due tron-
catrici. Della maggior parte non si conoscono le caratteristiche, ma il
marchio più citato risulta essere “Bottene”.
Alcune aziende di questa categoria hanno sviluppato la produzione
di giuntati per falegnameria o composti lamellari per la carpenteria. In
questi casi, per avere una buona produzione, diventa fondamentale la
presenza della giuntatrice. In totale si contano 4 giuntatrici, appartenenti
a due imprese che producono rispettivamente giuntati per infissi e pannelli
XLam.
Il 62% delle aziende intervistate (18 aziende) utilizza almeno una pial-
latrice/scorniciatrice per sagomare i prodotti venduti. La presenza di
questi macchinari varia da uno per azienda fino a 5 per azienda. La casa
produttrice maggiormente citata risulta essere “Weinig”.
7Non sono stati elencati tutti i marchi presenti, ma solo i più frequenti
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Tagliapacchi, tagliatappi e altri macchinari Nel contesto di questa
categoria, che racchiude una grande varietà di aziende con produzioni as-
sai diversificate, macchinari quali tagliatappi e tagliapacchi sono utilizzati
solo dalle imprese che effettivamente assemblano bancali. In particola-
re, si contano 6 aziende che utilizzano tagliapacchi e 2 che utilizzano
tagliatappi: le case produttrici più ricorrenti sono “CMS” e “Delta”8.
Altri macchinari di cui vale la pena citare, poiché non molto comuni
nelle aziende trentine sono:
• Due presse a piani per pannelli XLam, nel distretto di Borgo Valsu-
gana;
• Quattro strettoi per la produzione di giuntati per falegnameria nel
distretto di Cavalese;
• Due strettoi per la produzione di travatura lamellare, nel distretto
di Tione di Trento;
• Cinque impregnatrici per il trattamento di materiale da carpenteria.
Sistemi di automazione
Nella Tabella 4.32 a pagina 85 sono riportati i sistemi di automazione
utilizzati dalle aziende di assemblaggio e altre lavorazioni. Gli unici sistemi
di automazione automatica che si riscontrano in questa categoria sono
macchine a controllo numerico computerizzato e linee di assemblaggio
pallets. Gli altri macchinari non sono presenti in quanto sono più affini
alla lavorazione del tronco, che in questa categoria non viene effettuata.
Tagliapacchi, tagliatappi e altri macchinari Le macchine a controllo
numerico conputerizzato appartengono a quelle aziende, di nuova gene-
razione o di vecchio insediamento che hanno subito una specializzazione
nella produzione, e si occupano principalmente del taglio di coperture in
legno e prodotti di carpenteria. Si contano 13 aziende che si occupano di
tali lavorazioni e utilizzano, in totale, 17 macchine C.N.C..
La casa produttrice più frequente, costruttrice del 65% dei macchinari
inventariati, è “Hundegger”, seguita da “Unitin”, “Esse3” e “Schmidler”.
8Non sono stati elencati tutti i marchi presenti, ma solo i più frequenti
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Tabella 4.32: Tecnologie per l’automazione dei processi: aziende di assemblaggio e altre
lavorazioni
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Borgo Valsugana 2 - - - 1 - -
Cavalese 3 - - - - - -
Cles 1 - - - - - -
Malé 4 - - - 2 - 1
Pergine Valsugana 3 - - - 1 - 2
Primiero - - - - - - -
Rovereto e Riva d/G 7 - - - 5 - 3
Tione di Trento 3 - - - 3 - -
Trento 6 - - - 5 - 4
Totale complessivo 29 - - - 17 - 10
Linee di assemblaggio Linee di assemblaggio sono presenti soprattutto
nelle aziende che effettivamente producono imballaggi, nonostante alcune
di queste siano specializzate nell’assemblaggio manuale, mediante chio-
datrice ad aria compressa, che rende la lavorazione più lenta ma meno
soggetta a standardizzazione.
Sei aziende intervistate dichiarano di utilizzare linee di assemblaggio
per bancali: 2 aziende possiedono 2 linee di assemblaggio pallets e un’a-
zienda, nel distretto di Trento, ne possiede 3. Le case produttrici più
comuni “Storti”, “Delta”, “OMEV” ed “Erba”.
È inoltre da sottolineare la presenza di una linea di assemblaggio per
bobine per cavi elettrici nel distretto di Malè.
Macchinari ed energia
Nella Tabella 4.33 a pagina 86, sono riportati i macchinari connessi
alla produzione di energia.
Caldaia a biomassa e forno di essicazione Sono 9 (31%) le aziende
che possiedono una caldaia a biomassa che permette l’utilizzo dei propri
sottoprodotti di lavorazione per la produzione di calore.
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Tabella 4.33: Tecnologie connesse alla produzione di energia: aziende di assemblaggio
e altre lavorazioni
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Borgo Valsugana 2 - - - - - - - - -
Cavalese 3 2 4 1 200 - - 1 - -
Cles 1 1 - - - - - - - -
Malé 4 1 - 1 40 - - 1 - 1
Pergine Valsugana 3 2 1 1 50 - - 1 - -
Primiero - - - - - - - - - -
Rovereto e Riva d/G 7 1 1 3 167 - - 1 - -
Tione di Trento 3 1 - - - - - - - -
Trento 6 1 3 3 540 - - 1 - -
Totale complessivo 29 9 9 9 997 - - 5 - 1
Cinque aziende intervistate sono dotate almeno di un forno di essi-
cazione; un’azienda nel distretto di Trento ne possiede 2 e un’azienda
nel distretto di Cavalese ne utilizza 4. La casa produttrice più frequente
è “BigOnDry”. Due forni tra quelli inventariati, nei distretti di Pergine
Valsugana e di Trento, sono alimentati a gas.
Produzione di energia elettrica Le imprese più all’avanguardia si sono
dotate anche di mezzi per l’autoproduzione di energia elettrica tramite
diversi sistemi:
• Impianti fotovoltaici: 9 aziende (31%) dispongono di un impianto
fotovoltaico per un totale di circa 997 kW di potenza installata.
• Non si riscontrano aziende che hanno installato impianti di cogene-
razione o turbine idrauliche per la produzione di elettricità.
Macchinari di movimentazione
In Tabella 4.34 a pagina 87 è riportato un inventario dei macchinari di
movimentazione materiale riscontrati nelle aziende intervistate.
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Tabella 4.34: Macchinari per la movimentazione dei materiali: aziende di assemblaggio
e altre lavorazioni
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Borgo Valsugana 2 1 - 2 - - 3 - - - - 3
Cavalese 3 - - 1 - - - - - - 1 10
Cles 1 - - - - - - - - - - -
Malé 4 3 - - - - - - - - - 6
Pergine Valsugana 3 2 - - - - - 1 - - 1 10
Primiero - - - - - - - - - - - -
Rovereto e Riva d/G 7 4 - - 1 - 3 4 1 - - 19
Tione di Trento 3 2 - - - - - - - 1 - 6
Trento 6 7 - 2 - - 5 16 - 2 - 27
Totale complessivo 29 19 - 5 1 - 11 21 1 3 2 81
4.4.2 Rese di lavorazione
Per la grande variabilità di aziende raggruppate nella categoria di as-
semblaggio e altre lavorazioni, non è possibile fare delle valutazioni sulla
produttività delle linee di lavorazione. Si procede dunque con l’analisi delle
rese di lavorazione, in questo caso, calcolate sulla produzione di sottopro-
dotti derivanti dalla lavorazione dei semilavorati acquistati. Naturalmente,
essendo che le aziende di questa categoria non lavorano il legname tondo,
non verrà calcolata la percentuale di scarto dovuta alla corteccia.
La produzione media delle aziende di assemblaggio e altre lavorazioni
è di 5.676 m3 di legname semilavorato acquistato e lavorato in un anno.
A fronte della lavorazione totale di 164.616 m3 di materiale, vengono
prodotti 49.359 mst di sottoprodotti, che trasformati tramite i coefficienti
presenti in Tabella B.1 in Appendice B, corrispondono a 16.450 m3 di
legname.
Nella Tabella 4.35 a pagina 88 sono riepilogati i quantitativi di sotto-
prodotti generati. Nell’ultima colonna, per ogni sottoprodotto, è riportata
la media delle percentuali di incidenza sul tondame totale lavorato da ogni
singola azienda.
Le poche aziende che producono refili, sono le aziende dotate di mac-
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Tabella 4.35: Incidenza dei sottoprodotti di lavorazione: aziende di assemblaggio e altre
lavorazioni
Sottoprodotto mst m3 %
Cippato 3.500 1.225 11,23
Segatura 45.519 15.021 7,13
Teste - Sciaveri - Refili 340 204 1,54
Totale 49.359 16.450 6,87
Una azienda non ha saputo quantificare la produzione di cippato
Quattro aziende non hanno fornito i dati sulla produzione di segatura
china a controllo numerico computerizzato, e lo scarto consiste soprat-
tutto in teste di travi lamellari destinate a divenire rifiuto speciale.
La resa di lavorazione di materiale semilavorato è del 93,13%.
In questo caso, vista la particolarità e la varietà delle lavorazioni effet-
tuate dalle aziende risulta difficile il confronto dei dati ottenuti con dati
bibliografici.
88
4.5 L’automazione nelle aziende trentine:
focus su tre imprese
Per approfondire i temi dell’automazione dei processi e della produ-
zione di energia da fonti rinnovabili, sono state condotte 3 interviste in
altrettante aziende particolarmente attente a questi temi.
La prima azienda intervistata, appartenente alla categoria dei produt-
tori di imballaggi, è stata fondata a fine anni Ottanta e ad oggi conta 19
operai, 2 impiegati e 3 famigliari collaboratori. Negli ultimi tre anni l’a-
zienda ha usufruito dei contributi provinciali ed europei per la sostituzione
di macchinari ormai obsoleti, al fine di migliorare il processo produttivo e
aumentare la produttività. Il titolare ha dichiarato di aver lavorato 12.500
m3 di tondame di abete rosso e 5.000 m3 di larice; inoltre, sono stati
acquistati 4.000 m3 di semilavorati di pioppo per la produzione di zoccoli
per i pallets.
L’azienda ricade nella classe di fatturato che varia dai 2,5 ai 5 milioni
di euro e l’80% di questo è dato dalla produzione e vendita di bancali,
che risulta essere l’attività aziendale principale. In media l’azienda produ-
ce 2.800 bancali al giorno, per una produzione totale annua di 636.000
bancali.
La linea di lavorazione del tondame dell’azienda è costituita da una
segatronchi con canter, troncatrice e multilame; nella porzione di labora-
torio adibita alla segagione del tondame è presente un sistema di scivoli
vibranti che convoglia i sottoporodotti direttamente alla cippatrice.
Vista la grande diversità della materia prima, l’automazione della sega-
gione del tronco è pressoché impossibile per la difficoltà di standardizzare
il processo, mantenendo alta la resa di lavorazione. Dal punto di vista
del titolare, le tecnologie attualmente esistenti, come laser-scanner per la
simulazione virtuale del tronco e software di calcolo, potrebbero portare
ad ottimi risultati anche in questo campo, ma i costi e gli spazi di realiz-
zazione e installazione sarebbero improponibili per le piccole realtà delle
imprese trentine.
Le tavole prodotte dalla segagione del tronco vengono utilizzate in
due linee di assemblaggio pallets e una chiodatrice automatica per la
produzione di piattaforme “fuori misura”.
Una delle due assemblatrici automatiche viene utilizzata per la produzione
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di grandi lotti di bancali con misure standard, mentre l’altra è utilizzata
per piccole quantità di pedane (lotti di 10-30 unità) di misure diverse. In
questo caso, il frequente settaggio causa un fermo macchina di qualche
minuto che è stato ridotto installando, nella parte terminale della linea,
un robot antropomorfo per l’accatastamento dei bancali. Quest’ultimo,
mediante una sorta di pinza, afferra centralmente il bancale e, dopo averlo
ruotato di 90 gradi e capovolto, lo accatasta in un’unica operazione.
Secondo il titolare, l’automazione dei processi di assemblaggio com-
porta un incremento della qualità del prodotto finito. Infatti, anche i
macchinari più tecnologici non riescono a gestire così facilmente la diver-
sità di ogni singola tavola di legno come può essere fatto dall’operatore
umano. Ecco che allora, l’installazione di robot automatici impone la
preparazione già in segheria di lotti di materiale omogeneo, che inducono
una qualità maggiore nell’assemblato finito.
Nell’ottobre del 2019, verrà installato in azienda un robot a ventose
con portale a 2 assi per il caricamento dei coperchi. Secondo il titolare i
vantaggi saranno molteplici:
• Risparmio di 0,5 unità di mano d’opera: nella situazione attuale, con
caricamento manuale, è necessario in media 1,5 operatore, mentre
con caricamento automatizzato sarà sufficiente un operatore con
incarico di controllore.
• Minore gravosità del lavoro di carico per l’operatore adibito al con-
trollo e carico dispenser
• Non ci saranno fermi macchina per rifornimento di tavole da carica-
re: il caricatore automatico ha un’autonomia di 3-4 minuti durante
i quali l’operatore addetto può approvvigionarsi di tavole.
Questo comporta in definitiva un leggero incremento di produttività che
è però limitato dalla linea di assemblaggio, che è stata progettata e co-
struita per il carico manuale.
Inoltre, l’installazione di un robot di questo tipo comporta anche un cam-
bio di tipologia di tavole prodotte: attualmente le tavole per la porzione
superficiale del bancale risultano essere di 5 diverse larghezze, con le qua-
li è possibile produrre bancali di larghezze multiple di 5 cm; i dispenser
del caricatore automatico supportano l’introduzione di 3 diverse misure di
90
tavole. Questo comporta un ricalcolo delle misure delle tavole al fine di
mantenere ampia la gamma di larghezze dei prodotti finiti e la massima
resa di segagione. Un’ulteriore automazione del processo sarebbe quella
di evitare il carico dei dispenser manualmente. Questo è possibile con un
singolarizzatore automatico che preleva le tavole da una vasca e tramite
un nastro trasportatore le conduce direttamente ai dispenser. In questo
caso il problema principale che ne limita l’installazione è costituito dalla
carenza di spazio all’interno dei laboratori aziendali.
La seconda azienda su cui si farà un approfondimento ricade nella ca-
tegoria degli assemblatori e altre lavorazioni. È stata fondata nel 1991 e
attualmente ha un organico di 25 persone, di cui 21 operai, 3 impiegati e
1 dirigente. Nei tre anni precedenti all’indagine non ha fatto grossi inve-
stimenti per cambio o acquisto di nuovi macchinari. Nel 2016 l’azienda
ha acquistato 41.000 m3 di tavolame e travetti per gli zoccoli dei bancali,
80 m3 di pannelli e 7.000 m3 di cubetti in legno pressato per la costruzio-
ne di bancali EPAL. La maggior parte (circa 95%) del materiale proviene
dall’estero, soprattutto da Austria e Ucraina.
L’azienda ricade nella classe di fatturato che varia dai 10 ai 25 milioni
di euro e quasi la totalità è data dalla produzione e vendita di imballaggi
industriali, quali bancali e casse. In media l’azienda produce più di 4.700
bancali al giorno, per una produzione totale annua di 1.050.000 bancali e
un migliaio di casse.
A differenza dell’azienda produttrice di imballaggi, l’azienda in que-
stione non possiede una linea di lavorazione tronchi, in quanto si occupa
solo dell’assemblaggio di bancali. Per tale operazione si serve di tre li-
nee di assemblaggio che sono dedicate alla produzione di EPAL (1 linea)
e alla produzione di bancali a perdere (2 linee). Inoltre, è presente una
tagliapacchi per il taglio delle tavole.
Attualmente il carico delle tavole sulle linee di assemblaggio è ese-
guito manualmente; la linea per EPAL ha 2 caricatori automatici che
devono però essere caricati manualmente. Il carico automatico risulta
difficile in quanto, le tavole acquistate in pacchi non sempre sono acca-
tastante ugualmente. Rimane quindi una certa soglia di variabilità che
è una caratteristica peculiare dei processi concernenti la lavorazione del
legno. Il titolare ha dichiarato di aver dismesso un robot antropomorfo a
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ventose adibito al carico automatico delle tavole costituenti la superfice
superiore dei bancali a causa delle numerose problematicità riscontrate
nel suo utilizzo. La ragione principale di tale scelta è dovuta al continuo
inceppamento del macchinario causato dall’ostruzione delle ventose per
la segatura aspirata durante il lavoro; secondariamente un problema di
programmazione che ne causava il malfunzionamento.
Anche per il titolare di questa azienda, la soluzione più efficace per risol-
vere il problema del carico manuale sarebbe disporre di un singolarizza-
tore di tavole, ma anche in questo caso la mancanza di spazio ne limita
l’installazione.
Per l’azienda, automatizzare il processo di carico, significherebbe di-
minuire il numero di addetti, passando da 3 persone per linea (2 al carico
superficie superiore e 1 carico tavole inferiori) alle 2 persone per macchi-
na, risparmiando in totale 3 operatori. Inoltre, i due operatori sarebbero
oggetto di una diminuzione di carichi da sollevare, in quanto il loro lavoro
consisterebbe nel controllo macchine e qualità del prodotto in entrata e
uscita.
Il titolare, sottolinea che in questo periodo economico il mercato è esi-
gente in lotti di piccola dimensione ma con numerosi formati. In quest’ot-
tica, in cui la produzione è maggiormente frazionata e soggetta a frequenti
settaggi delle linee di assemblaggio per i cambi misura, l’automazione dei
processi risulta maggiormente onerosa.
In conclusione, i titolari delle due aziende giudicano molto positiva
l’introduzione di macchinari ad alto livello di automatizzazione e li consi-
derano investimenti con tempi di ritorno relativamente brevi. I vantaggi
sono molteplici, ma vengono identificati in maniera diversa in base al ti-
po di produzione dell’azienda: in particolare, nell’azienda produttrice di
imballaggi, in cui l’obiettivo principale è mantenere un livello costante
di produzione, l’introduzione di macchinari automatizzati comporta la ri-
duzione di circa metà operatore, con conseguente riduzione dei costi di
produzione. Nell’azienda che assembla i bancali partendo da semilavo-
rati, il cui obiettivo aziendale è massimizzare la produzione giornaliera
in termini di numero di bancali prodotti, il vantaggio principale è quello
di alleggerire l’operatore dalle operazioni più gravose, e trasformarlo in
operatore di controllo del giusto funzionamento del macchinario e della
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qualità del prodotto.
L’automazione dei processi, dal punto di vista sociale, potrebbe risul-
tare un problema in quanto potrebbe diminuire l’offerta di posti di lavoro.
Secondo l’opinione del titolare della seconda azienda intervistata, questo
non è assolutamente vero. Infatti, con l’introduzione di macchinari ad alto
livello tecnologico è eventualmente possibile ridurre l’organico di operai,
ma a lungo termine sarà necessario disporre in azienda di un tecnico in-
formatico per la programmazione e la manutenzione delle macchine. Per
le nuove assunzioni si potrebbe quindi assistere ad un cambio di qualifiche
ricercate dal titolare. Se da un lato l’automazione risolve il problema della
difficoltà a trovare operatori disposti a praticare le gravose mansioni che
devono essere compiute in segheria, dall’altro la difficoltà sarà quella di
trovare tecnici competenti.
Entrambi i titolari ritengono molto interessante l’opportunità di in-
stallare in azienda un sistema di trasporto automatizzato per le cataste di
bancali. Le tecnologie in questo ambito sono già utilizzate in altri com-
parti produttivi, ad esempio quello delle porcellane, ma non sono mai state
adattate per il settore della produzione imballaggi. Il sistema si compo-
ne di una serie di carrelli elevatori automatici (senza operatore) che si
muovono all’interno dell’azienda autonomamente. Anche in questo caso
il problema principale che limita la loro installazione è la scarsità di spazi
a disposizione.
La terza azienda intervistata, appartenente alla categoria delle aziende
di segagione, è stata fondata all’inizio degli anni Trenta e conta 9 operai,
2 impiegati e 3 titolari. Negli ultimi tre anni l’azienda non ha usufruito di
contributi per l’acquisto di nuovi macchinari. Nell’ultimo anno ha lavorato
10.400 m3 di tondame di abete rosso e 2.600 mm3 di larice, totalmente
di provenienza trentina; inoltre, ha acquistato una certa quantità (non
dichiarata) di travatura lamellare dall’estero.
L’azienda ricade nella classe di fatturato che varia dai 2,5 ai 5 milioni
di euro. I prodotti principali dell’azienda sono tavolame di qualità per
falegnameria o edilizia, travatura in massiccio, coperture, tetti e case in
legno.
La linea di lavorazione del tondame dell’azienda è costituita da una
scortecciatrice con rilevatore metalli ad anelli, segatronchi alternativa,
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refendino, refilatrice e due multilame. Per la lavorazione e finitura dei se-
milavorati per la costruzione di tetti in legno, vengono utilizzate due pial-
latrici/scorniciatrici, una spazzolatrice, un’impregnatrice e una macchina
a controllo numerico computerizzato.
L’azienda ha come obiettivo principale la produzione di legname di alta
qualità e la valorizzazione del legname locale: il titolare si dichiara quindi
favorevole all’automazione dei processi, ma senza perdere di vista l’utilizzo
tradizionale del legno. Le nuove tecnologie nel campo della produzione di
travature, ad esempio, spingono all’utilizzo di materiale ingegnerizzato,
che non deve però sostituire il legno massiccio, soprattutto negli ambiti
in cui questo è stato da sempre utilizzato, come nelle strutture rurali.
Il titolare sostiene che l’automazione dei processi sia di essenziale im-
portanza dal punto di vista economico, ma non potrà mai sostituire l’uo-
mo, specialmente nella produzione di materiale di alta qualità. Nono-
stante l’esistenza di avanzate tecnologie nel campo della scansione del
legname, queste non sono ancora efficienti nel riconoscimento dei difet-
ti quanto l’occhio dell’operatore umano. L’utilizzo di queste tecnologie
causa, su larga scala, una generalizzata decadenza qualitativa dei prodotti
che determina un problema di filiera.
Alcuni processi effettuati in segheria sono comunque insostituibili tec-
nologicamente: ad esempio la figura del segantino, di fondamentale im-
portanza per la segagione di qualità, non potrà mai essere sostituita da un
processo automatizzato. È anche vero che la formazione di questa figura
professionale non dev’essere sottovalutata, poiché un segantino capace
di riconoscere i difetti del tronco e quindi effettuare uno schema di ta-
glio appropriato al fine di evitare l’eccessiva produzione di scarti, è molto
difficile da trovare. In questo campo, per il titolare, sono di particolare in-
teresse le tecnologie di taglio del tronco tramite getti di acqua ad elevata
pressione.
L’automazione nel campo della segagione del tronco spinge in generale
verso la produzione di grosse quantità di segati, perdendo quindi di vista
la loro qualità e la valorizzazione totale del tronco. Secondo il titolare, già
con l’introduzione del canter, si ha l’eliminazione totale degli sciaveri, che
tradizionalmente erano utilizzati da privati come materiale da costruzione
di piccole opere, spesso con valore estetico, a basso costo. Si assiste
quindi a un cambio di tendenza che passa dalla valorizzazione del legno
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massiccio alla valorizzazione dei sottoprodotti della lavorazione.
Nel campo della carpenteria, l’introduzione delle macchine a controllo
numerico computerizzato ha portato ad indiscutibili vantaggi economici
e in termini di tempo per il taglio di travi. Le tecnologie utilizzate, fino
a pochi anni fa provenienti solamente da case produttrici austriche, sem-
brano essere state superate dai macchinari di fabbricazione italiana che
risultano essere più versatili. Secondo il titolare, l’affidamento totale a
questi macchinari, porta a una perdita di capacità manuale dell’operato-
re/carpentiere che non è più in grado di apportare manualmente eventuali
modifiche.
Per quanto riguarda la movimentazione del materiale, anche per il tito-
lare di quest’azienda potrebbe essere vantaggioso un sistema automatico
di spostamento del materiale. In questo caso però, i processi di movi-
mentazione non sono così standardizzati come nel caso dei produttori di
imballaggio, soprattutto per la maggiore variabilità dei materiali da mo-
vimentare. Nel caso di una segheria sarebbe quindi opportuno introdurre
un sistema di nastri trasportatori che colleghino le varie fasi produttive.
Il limite di queste tecnologie risulta essere, come già visto negli altri casi,
la mancanza di spazio.
L’azienda intervistata è molto attenta al tema della produzione di
energia da fonti rinnovabili: sono installati due impianti fotovoltaici, per
una produzione totale di 198 kW, una caldaia a cippato con potenza di
500 kW che, oltre ad alimentare un forno di essicazione, è utilizzata per
un impianto di teleriscaldamento che verrà ampliato nella primavera 2019.
Un impianto fotovoltaico è stato installato nel 2010 con la formula
“Conto Energia”9, l’altro è stato installato privatamente nel 2014. La
differenza tra i due si evidenzia quando c’è un eccesso di produzione: nel
primo caso il surplus è immesso nella rete di distribuzione, nel secon-
do caso andrebbe perso. L’innovazione adottata dall’azienda è quella di
trasformare l’energia elettrica in surplus in energia termica da distribuire
tramite la rete di teleriscaldamento. Questo permette di non utilizzare la
caldaia a cippato nel periodo estivo.
9Il Conto Energia è l’incentivo statale che consente di ricevere una remunerazio-
ne in denaro derivante dall’energia elettrica prodotta dal proprio impianto fotovoltai-
co per un periodo di 20 anni. Il decreto Conto Energia stabilisce i criteri e le mo-
dalità per incentivare la produzione di energia elettrica da impianti solari fotovoltaici
(www.rinnovabili.it/energia/conto-energia/, 10/10/2018).
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Questa soluzione è stata adottata in quanto mancano le tecnologie che
permettono di accumulare l’energia elettrica prodotta nel momento di fer-
mo macchina (esempio pausa pranzo), permettendone l’utilizzo nell’orario
produttivo. L’intenzione per il futuro, in mancanza di nuove tecnologie
di accumulo, è quella di sostituire i carrelli elevatori a combustibile fossile
con macchine a motore elettrico, che verranno ricaricate nel momento di
maggior produzione energetica.
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Capitolo 5
Conclusioni
Il comparto della prima lavorazione del legno in provincia di Trento
riveste un ruolo di primaria importanza nell’economia locale, e unisce fra
loro tutti gli attori che lavorano nel settore, dai proprietari forestali e
aziende di utilizzazione, fino ai costruttori e venditori del prodotto finito.
Le numerose aziende che compongono il settore, sono legate fra loro
da un complesso sistema di competizione, ma anche di cooperazione. La
versatilità e la velocità di adattamento al cambiamento di mercato che
in generale scaturiscono dal comparto, rappresentano il punto forza del
settore, che riesce ad essere competitivo anche con le grandi aziende che
lavorano oltralpe.
Gli obiettivi del presente studio, oltre a quello di fare una fotografia
delle tipologie di macchinari utilizzati dalle imprese trentine, è stato quello
di analizzare le produttività aziendali in relazione alle linee di lavorazione
utilizzate, nonché stimare la resa di segagione.
La resa di segagione complessiva del comparto di prima lavorazione
risulta essere del 62,74%. Il dato riscontrato è in linea con quelli riportati
in bibliografia. Tuttavia, si notano alcune differenze: l’incidenza della pro-
duzione di corteccia risulta essere sensibilmente più bassa rispetto ai dati
trovati in letteratura. Questo è da imputare all’acquisto di materiale già
scortecciato, tendenzialmente proveniente da fuori provincia. Per contro
la segatura prodotta in provincia risulta essere più elevata rispetto ai dati
riscontrati in bibliografia. Nonostante il risultato finale sia confrontabile
con i dati riportati da Giordano (1983), questo è il ricavato da dati parziali
leggermente dissimili.
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Si nota inoltre una differenza tra la rese di segagione della categoria
di segagione (62,76%), che non si discosta molto dalla resa complessiva
di tutto il settore, e quella della categoria degli imballaggisti (61,53%).
Quest’ultima, minore di 1,23 punti percentuali, è imputabile a una diver-
sa lavorazione del tondo, che subisce uno schema di segagione diverso.
La minore dimensione delle tavole prodotte dagli imballaggisti causa una
maggior produzione di segatura che incide nel computo finale.
La resa di lavorazione della categoria degli assemblatori e altre lavo-
razioni risulta essere molto elevata (93,13%). In questo caso, i sottopro-
dotti generati derivano esclusivamente dalla lavorazione di semilavorati. Il
dato ricavato potrebbe quindi essere un riferimento per la quantificazione
degli scarti prodotti dalle aziende delle altre categorie, senza considerare
la lavorazione del tronco.
Dall’analisi sulle linee di lavorazione si evince che ci sono alcune ti-
pologie di macchinari responsabili dell’aumento della produttività azien-
dale. Questo è maggiormente evidente nella categoria degli imballaggisti
in quanto la standardizzazione dei processi produttivi porta a un parco
macchine simile in tutte le aziende del comparto. In particolare, in queste
aziende si è visto che macchinari come multilame, troncatrici e linee di
assemblaggio pallets aumentino la produttività dell’azienda. Nelle aziende
delle categorie di segagione e di assemblaggio e altre lavorazioni l’inter-
pretazione dei dati risulta più difficile poiché le aziende risultano essere
più variegate per tipologia di prodotti venduti e quindi anche di macchinari
utilizzati per i processi produttivi.
I macchinari per la trasformazione dei sottoprodotti di lavorazione in
cippato sono necessari invece nelle aziende con produttività maggiori per
far fronte alla grande quantità di scarti. In questo caso si assiste infatti
alla presenza, ad esempio, di più di un cippatore per azienda e si può quindi
considerare il numero di quest’ultimi un indice per la quantificazione della
produttività dell’impresa.
L’automazione dei processi è un tema che attira molta attenzione
in ambito provinciale. La difficile collocazione territoriale e la grande
competizione esistente tra le numerose aziende rendono necessario un
abbattimento dei costi di produzione, in parte attuabile con l’aumento di
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produttività e la riduzione dei costi di manodopera.
Dalle interviste condotte nelle tre aziende per l’approfondimento di
questo tema, emerge che l’automazione dei processi, nonostante sia sem-
pre vista come fattore positivo, acquisisca sfumature diverse in relazione
alla tipologia di produzione e della filosofia aziendale. In particolare, nelle
aziende con un processo produttivo standardizzato, come gli imballaggisti,
l’operatore umano può essere facilmente sostituito dall’operatore tecno-
logico. in questo caso, la necessità del macchinario di essere alimentato
con materiale maggiormente omogeneo, vista la minor versatilità rispetto
all’uomo, si traduce in un aumento di qualità del prodotto assemblato.
Non così facile invece in un’azienda in cui i prodotti realizzati sono
molteplici e non permettono una standardizzazione del processo produt-
tivo. In particolar modo nelle segherie che si prefiggono come obiettivo
la produzione di semilavorati di alta qualità, la sostituzione dell’operatore
umano diventa quasi impossibile.
In questo specifico caso la competitività dell’azienda è ottenuta rea-
lizzando prodotti esclusivi e creando una nicchia di mercato specifica.
La fantasia e la professionalità dell’impresario risultano fondamentali per
realizzare un prodotto unico nel suo genere e di qualità eccellente. Solo
in secondo posto, in aziende di questo genere, viene ricercata la produ-
zione quantitativa, ottenuta solitamente con macchinari di elevato livello
tecnologico.
Nell’ottica di inserire nuovi macchinari, si riscontra un problema di
spazio che spesso è il principale fattore limitate per l’evoluzione tecno-
logica delle aziende. La politica provinciale, che è favorevole alla de-
centralizzazione sul territorio degli attori economici, porta le aziende di
prima lavorazione a trovarsi localizzate nelle valli, ricalcando la tradizio-
nale disposizione delle segherie ad acqua. Molto spesso sono posizionate
ai confini del bosco o in luoghi, in passato lontani dai centri abitati, ma
che ora, a causa della forte urbanizzazione nel secolo scorso, si trova-
no a ridosso delle abitazioni. Non per ultimo, nelle vallate trentine più
vocate alla frutticoltura (ad esempio la Val di Non), il bisogno di spazi
delle aziende entra in competizione con l’uso agrario del suolo, portando
a limitazioni nella loro espansione.
Tutto ciò porta ad adattamenti nell’organizzazione produttiva delle
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aziende, che molte volte risultano avere riscontri economici negativi. Ad
esempio, il problema della grandezza dei piazzali di deposito, che porta ad
avere basse quantità di legname allestito e non permette una suddivisione
di materiale nei diversi allestimenti viene risolto con approvvigionamenti
costanti e scansionati nel tempo. Alcune aziende hanno sviato il proble-
ma disponendo di un piazzale di deposito in località diversa rispetto ai
laboratori, ma ciò porta ad irrimediabili perdite di tempo ed economiche.
Dalle testimonianze dei titolari intervistati, a livello nazionale è sta-
to raggiunto un ottimo livello di meccanizzazione dei processi. Questo
è dovuto soprattutto al legame con le ditte costruttrici che sono nate e
si sono sviluppate in Italia e sono esportatrici dei loro prodotti in tutta
Europa. Per quanto riguarda l’assemblaggio di imballaggi in legno, i livelli
di automazione maggiori si riscontrano a nord delle Alpi, mentre, a diffe-
renza di altri settori, il Nord America non è così avanzato come il vecchio
continente (Casolla, 2009).
A livello provinciale c’è ancora molto da investire, ma il limite dato
dalla scarsità di spazio sembra essere un ostacolo insuperabile. Operare
in territorio montano non è minimamente paragonabile alle realtà pianeg-
gianti che caratterizzano i Paesi oltralpe. I vantaggi delle grosse industrie
di lavorazione del legname dei Paesi a nord dell’Italia si riscontrano an-
che nei costi energetici da affrontare per il funzionamento dei macchinari.
Questi ultimi, più elevati nel contesto nazionale, possono essere il moti-
vo dei grossi investimenti compiuti dai titolari delle aziende trentine nella
produzione di energia da fonti rinnovabili.
In questo campo si contano più di 40 aziende che hanno installato im-
pianti fotovoltaici per un totale di 5.694 kW di potenza prodotta, 3 aziende
che utilizzato l’energia idraulica per la creazione di energia elettrica me-
diante turbine (218 kW di potenza totale) e un’azienda che possiede un
sistema di cogenerazione.
Nel complesso, il comparto della prima lavorazione del legno in pro-
vincia di Trento risulta essere fortemente dinamico, sia in termini della
diversificazione della produzione che dal punto di vista tecnologico. La
moltitudine di aziende presenti sul territorio, la loro spiccata derivazione
artigianale e la conduzione famigliare che caratterizzano ancora oggi mol-
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te di queste imprese, è il punto forza di tutto il comparto. A questo si
aggiunge la dinamicità dei giovani titolari, subentrati in azienda mediante
cambio generazionale, che crea le condizioni per il mantenimento di una
produzione al passo con i tempi, innovativa, conosciuta ed apprezzata nel
mercato locale e nazionale.
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Appendice A
Il questionario
Nelle pagine seguenti è riportata la copia originale del questionario
proposto alle aziende di lavorazione del legname trentine.
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“Indagine sulle caratteristiche del 
comparto della prima lavorazione del legno  
in provincia di Trento” 
 
a cura di 
Servizio Fauna e Foreste  - PROVINCIA AUTONOMA DI TRENTO 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anagrafica aziendale - REA n.__________________________ (cfr. visura) 
 
Rag. / Den. / Ditta:     
 
Insegna Punto Vendita (eventuale):  
 
Titolari: 
 
Indirizzo:      Località:  
 
Comune:       CAP: 
  
Tel. Fax. 
  
Web E-mail 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
A CURA DELL’INTERVISTATORE: 
 
_________________________ 
 
A CURA DELL’INTERVISTATORE 
Vuole essere coinvolto nell’indagine sulla filiera foresta-legno in Trentino?      □ Sì □ No 
 
Se No, perché?............................................................................................................................................................. 
 ........................................................................................................................................................................................ 
 ........................................................................................................................................................................................ 
 
Se Sì, appuntamento fissato in data/ora  ................................................................................................................. 
 
Contatto  ....................................................................................................................................................................... 
 
Data   Firma intervistatore 
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Indagine sulla filiera foresta-legno in provincia di Trento 
2 
SCHEDA A - PARTE GENERALE 
 
1. Attività aziendale (attinente il settore del legno, in cui si colloca l’azienda) 
 
 
 
Indicare gli eventuali segmenti di attività ulteriori dell’Azienda: 
1.1.  Segagione  □ 
1.2.  Produzione di imballaggio  □   
1.3. Lavorazione di semilavorati per la carpenteria  □ 
1.4.  Altro (specificare): ______________________________________________________  
1.5.  Altro (specificare): ______________________________________________________  
1.6.  Altro (specificare): ______________________________________________________  
 
Mesi di attività dell’azienda per anno: (incluse le ferie)  n°  ....................................................... /12 
 Mesi di inattività: ................................................................ 
Attività svolta nei mesi di sospensione:   ........................................................................................ 
 
2. Inizio attività: anno d’inizio____________________ 
 
2.1. L’acquisizione dell’azienda è avvenuta per cambio generazionale?  □ sì  □ no  
2.2. È previsto un cambio generazionale nei prossimi anni?     □ sì  □ no 
  
3. Volume d’affari (in €) a fine 2016: __________________: +/- % sul 2015: __________ 
(vendite fatturate relative al settore legno) 
□ meno di € 100.000 □ tra € 2.500.001 e € 5.000.000 
□ da € 100.001 a € 250.000 □ tra € 5.000.001 e € 10.000.000 
□ da € 250.001 a € 500.000 □ tra € 10.000.001 e € 25.000.000 
□ tra € 500.001 e € 1.000.000 □ oltre € 25.000.000  
□ tra € 1.000.001 e € 2.500.000 □ “non dichiara” 
Ripartizione Vendite per area: comunità di valle  ..................... _____% 
 provinciale ................................. _____% 
 nazionale .................................... _____% 
 comunitaria ................................ _____% 
 extracomunitaria ....................... _____% 
 TOTALE ...................................  100  % 
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Costi di produzione (costi mat. I° e servizi connessi  
alla produzione, escl. personale e amm.) sul Vol. d’Aff.   ..................................................... _____% 
 
Import (sui costi di produzione) dall’area: comunitaria ................................ _____% 
 extracomunitaria ....................... _____% 
 TOTALE ..................................   100  % 
 
3. Struttura dell’occupazione (a fine 2016) FISSI STAGIONALI 
ADDETTI - Titolari, Contitolari   
 - Famigliari collaboratori   
DIPENDENTI - Dirigenti   
 - Impiegati   
 - Operai   
 - Apprendisti   
 - Altri collaboratori (ev.)   
TOTALE:   
Ore lavorate nell’anno dai dipendenti fissi e stagionali (cfr. dich. INAIL): n°  .................................... 
Altri collaboratori o consulenti esterni:  n°  ................................................................................... 
 Funzioni: ....................................................................... 
  ........................................................................................ 
Provenienza della manodopera in numero:  comunità di valle  .................................... 
 provinciale ................................................ 
 nazionale ................................................... 
 extracomunitaria ...................................... 
 
Turnover manodopera: …………………………………………………………………………. 
  
Come giudica il reperimento di manodopera? □ facile □ difficile 
 
Indicare le qualifiche professionali di difficile reperimento:  .................................................... 
 ...................................................................................................................................................................... 
 
 
4. Struttura aziendale 
4.1. Unità locali:   
4.1.1. Numero:      □  Una      □   Due       □  Più di due     Specificare:  ....................... 
4.2. Superfici aziendali: (indicare la località se diversa dalla sede legale e/o produttiva) 
4.2.1. Laboratori:  mq  ..............................  Loc.  ............................................................................ 
4.2.2. Uffici:  mq  ..............................  Loc.  ............................................................................ 
4.2.3. Magazzini:  mq  ..............................  Loc.  ............................................................................ 
4.2.4. Negozi:  mq  ..............................  Loc.  ............................................................................ 
4.2.5. Piazzali ed altre superfici di pertinenza: mq  ............................................................................ 
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5. Sviluppo aziendale 
5.1 L’azienda ha ricevuto finanziamenti per investimenti importanti negli ultimi 3 anni? Se sì, quali? 
……………………………………………………………………………………………………. 
 
5.2 Motivazioni dell’investimento (negli ultimi tre anni) 
□ Maggior sicurezza 
□ Necessità di migliorare il processo produttivo 
□ Necessità di innovare il prodotto 
□ Sostituzione del vecchio macchinario 
□ Aumento delle capacità produttive 
□ Nuovo reparto 
□ Contributo UE 
 
5.2 Previsioni sul fatturato nei prossimi due anni: 
□ in diminuzione  □ stabile  □ in crescita   □ in forte crescita 
 
5.3 In merito agli investimenti in impianti ed in macchinari, l’azienda ha in programma di: 
5.2.1 aumentare la capacità produttiva con nuovi impianti/macchinari ........................................
5.2.2 sostituire soltanto gli impianti o macchinari obsoleti (ordinaria manutenzione) ................ 
5.2.3 ridurre la capacità produttiva con dismissione di impianti/macchinari ...............................  

5.4 In merito alla gamma di prodotti offerti, l’azienda ha in programma di: 
□ Ampliare   □ Ridurre   □ Ne ampliare, ne ridurre 
 
5.5 Rispetto alle risorse umane, l’azienda intende, in particolare (una risposta per categoria): 
□ Potenziare l’organico □ Ridurre l’organico  □ Ne potenziare, ne ridurre l’organico 
 
6. Pagamenti 
6.1 Oltre a capitali propri utilizzate anche capitale di terzi per finanziare le vostre attività? 
□ SI   □ NO 
Se SI, a chi vi rivolgete? 
□ Banche □ Prestiti soci      □ Finanziamenti provinciali □ Altro (spec.): ........................ 
 
6.2 Ottenere credito dalle banche e agevole come nel periodo pre-crisi o vi sono delle difficoltà? 
................................................................................................................................................................................ 
 
6.3 A quale forma di credito bancario ricorrete: 
□ mutui/finanziamenti  □ aperture di credito  □ sconti di portafoglio 
□ anticipi su fatture   □ altro (specificare): …………………………….  
 
6.4 Qual è la dilazione media in giorni contrattualmente concessa ai clienti? .............. 
 
6.5 Qual e invece il tempo medio di pagamento posto in essere dai clienti? 
.................................................................................................................................................................................. 
 
6.6 Avete crediti nei confronti degli enti pubblici? 
................................................................................................................................................................................ 
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SCHEDA B – ATTIVITA’ AZIENDALE 
 
1. CARATTERISTICHE PRODUTTIVE DELL’AZIENDA 
(per ogni operazione indicare il legname lavorato nell’ultimo anno di attività: 2016) 
1.1. Indicare la produzione potenziale massima giornaliera: 
Legname tondo da lavorare ................................................................. mc/g ________ 
1.2. Tempo medio di giacenza dei tronchi presso l’azienda prima della lavorazione: gg. ________ 
1.3. Quantità di legname tondo (in mc) effettivamente lavorata all’anno: 
Essenze 
Volume 
lavorato 
(mc) 
Provenienza (%) 
Provinciale Nazionale Estera  
Abete     100% 
Larice     100% 
Altre resinose (spec.):     100% 
Latifoglie     100% 
Tropicali (spec.)     100% 
Altro (spec.)     100% 
 
1.4.  L’azienda aderisce a certificazioni?   
CATENA DI CUSTODIA :……………………………………………………. 
QUALITà:………………………………………………………………………. 
 
2. APPROVVIGIONAMENTO DELLA MATERIA PRIMA 
(si faccia riferimento al legname normalmente lavorato dall’azienda) 
2.1.  Tipologia ed origine del legname tondo acquistato (stima in %): 
PROVENIENZA Piante in piedi 
Allestito su 
strada 
Franco 
stabilimento Totale 
Trentino     
Nazionale (spec. le 3 regioni più importanti) 
 ....................................................................................     
 
Estero (spec. i 3 Paesi più importanti) 
 ....................................................................................     
 
2.2. Segmento di provenienza del legname tondo acquistato (stima in %): 
Fonti di acquisto della materia prima in provincia di Trento (stima in %): TONDAME 
diretto da proprietari boschivi pubblici e assimilati  
(Comuni, Asuc, Demanio provinciale, Magnifica Comunità di Fiemme, Regole) 
 
diretto da proprietari boschivi privati 
(Consortele, vicinie, ecc.) 
 
sul mercato da rivenditori (altre aziende dello stesso comparto)  
sul mercato da intermediari (commerciali)  
sul mercato da importatori  
Altro - spec:  
TOTALE 100% 
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2.3.  Incidenza percentuale dei costi di trasporto ed accessori (taglio, scortecciatura, esbosco) sui 
costi della materia prima: (2016) 
2.3.1. ..  Nel caso di acquisto di piante in piedi: %_____ 
2.3.2. ..  Nel caso di acquisto allestito su strada: %_____ 
 
2.4.  Tipologia ed origine del legname semilavorato acquistato (in mc e %): 
Tipologie dei prodotti semilavorati acquistati  
R
es
in
os
e 
Altre 
essenze 
(spec.) 
mc 
Acquisto 
diretto 
in % 
Nel caso di 
acquisto 
diretto 
indicare (solo 
se conosciuta) 
la provenienza 
in  % 
Acquisto 
da 
interme- 
diario 
in %  
Nel caso di 
acquisto da 
intermediario 
indicare (solo 
se conosciuta) 
la provenienza 
in  % 
T
N
 
IT
A
 
E
ST
E
R
O
 
T
N
 
IT
A
 
E
ST
E
R
O
 
TAVOLAME (IN DIVERSI ASSORTIMENTI)             
TRAVATURA (IN MASSICCIO)            
TRAVATURA (LAMELLARI, BILAMA, ECC.)            
PANNELLI (MULTISTRATO, LAMELLARI, 
COMPENSATI)            
ALTRO:            
ALTRO:            
ALTRO:            
 
 
2.5. Quali vantaggi competitivi dà l’offerta estera di legname, rispetto a quella locale? (solo per il 
paese estero più importante v.2.1): 
 
 
Spec. Paese estero 
 
 ..........................................................  
POCO COMPETITIVO MOLTO COMPETITIVO 
1 2 3 4 5 6 
Qualità e classificazione degli assortimenti       
Prezzo        
Modalità di pagamento       
Approvvigionamento       
Fattori logistici (tempi e modalità di consegna...)       
Altro (spec.)       
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2.6. Ricorso alla subfornitura: 
           □ abituale                       □  occasionale                           □ mai            
2.7. Tipologia di materiale acquistato e rivenduto tramite subfornitura 
 
 Quantità (m3) Fonte d’acquisto (diretta, rivenditore …) 
Provenienza (TN, 
IT, estero,,) 
Tavolame     
Travatura (massiccio)    
Travatura (Lamellari, bilama,…)    
Pannelli     
Altro:    
Altro:    
Altro:    
 
2.8. Motivazioni del ricorso alla subfornitura 
□ Soddisfare occasionali punte nella domanda 
□ Convenienza economica 
□ Mancanza di tecnologia o di competenza per agire in autonomia 
□ Limitata capacità produttiva 
 
3. ATTREZZATURA E MACCHINARI 
 
3.1. Attrezzature e macchinari in dotazione all’azienda: 
 
Linee di segagione: n. …….. □ Forno di essiccazione □ 
Centri taglio: n. ………. □ Forno di sterilizzazione pallet □ 
Scortecciatrice □ Pellettatrice □ 
Cippatrice □ Listellatrice □ 
Rilevatore di metalli □ Refilatrice □ 
Multilame □ Altro (se significativo): □ 
Linee di assemblaggio pallet □ Altro: □ 
Troncatrice □ Altro: □ 
Giuntatrice □ Altro: □ 
 
3.2. Caldaia a biomassa e scarti di lavorazione:  
3.2.1 Potenza (kW): …………..     da 0 a 100 □   da 100 a 500 □      oltre 500 □ 
3.2.2 .... Casa produttrice: ……………………… 
3.2.3 .... Gassificatore:     sì □        no □    potenza elettrica installata (kW): .…… 
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CARATTERISTICHE DELLA PRODUZIONE – anno 2016 
 
4.1 Indicare il tipo di prodotto (valore in % del valore rispetto alla produzione totale) 
Tipologie dei prodotti semilavorati e finiti 
(se non previsti nell’elenco, specificare) 
% val. della 
produzione 
oppure 
% volume 
lavorato 
Destinazioni (in %, totale riga 100) 
Falegna-
meria Edilizia Mobili Imballaggi 
TAVOLAME (IN DIVERSI ASSORTIMENTI)       
TRAVATURA (IN MASSICCIO)      
TRAVATURA (LAMELLARI, BILAMA, ECC.)      
PANNELLI (MULTISTRATO, LAMELLARI, COMPENSATI)      
ALTRO:      
IMBALLAGGI ORTOFRUTTICOLI (CASSETTE, CASSETTINE, 
ECC.) 
 - - - 100 
IMBALLAGGI INDUSTRIALI   PALLETS   N°  _________  - - - 100 
                                                      CASSE        N° _________  - - - 100 
COPERTURE E TETTI IN LEGNO   - 100 - - 
-CASE IN LEGNO 
 tipo telaio 
 pannelli portanti 
 blockbau (indicare tipologia costruzione ___________) 
 - 
100 - - 
ALTRE STRUTTURE IN LEGNO (SPECIFICARE N. ________)  - 100 - - 
TONDAME (SENZA LAVORAZIONI, EV. CON RIASSORTIM.)  - - - - 
 100%     
 
4.2  Quantità di cascami e scarti di legname prodotti (definire unità di misura mc/mst/t): 
 
Tipologia di scarti 
Quantità 
prodotta 
(mc/mst/t) 
Contenuto idrico (%) Differenziazione 
per categoria 
qualitativa (sì/no) 
Impiego in azienda (in %) 
5-15 15-30 30-50 
per usi 
energetici 
per altri 
semilavorati 
corteccia        
cippato        
segatura        
refili        
pezzi, teste, ritagli           
 
 
4.3   Aderisce ad uno schema di certificazione della biomassa (sì/no)? 
 
Se sì, quale/i: …………………………………………………………………………………… 
 
 
4.4 Destinazione extra aziendale dei cascami e scarti di lavorazione: 
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Sottoprodotti 
destinati fuori 
azienda 
Destinazione 
geografica 
biomassa venduta 
(% - totale 100%) 
 
Settore di impiego della biomassa venduta se conosciuto (% - totale 
100%) 
 
Entro 
PAT 
Fuori 
PAT Residenziale Turistico 
Centrali 
teleriscaldamento Aziende 
Altro 
(specificare):  
 
………………. 
corteccia        
cippato        
segatura        
refili        
pezzi, teste, 
ritagli    
       
 
4.5 Vende la biomassa tramite commercianti (sì/no):  …………      
 Se sì, in che percentuale rispetto alla produzione totale:  ……….%. 
 
4.6  Valori di vendita dei cascami di lavorazione: 
 
Sottoprodotti 
destinati fuori 
azienda 
Se Vendita diretta (differenziare per differenti tipologie di prodotto, se esistenti) 
[euro/mcst oppure euro/ton] 
Residenziale Turistico Centrali teleriscaldamento Aziende 
Altro (specificare):  
 
………………. 
corteccia      
cippato      
segatura      
refili      
pezzi, teste, ritagli         
 
4.7 Il prezzo di vendita della biomassa è: 
 Fissato in precedenza (sì/no): ……….. 
 Variabile in base al periodo/qualità: ……… 
4.8 Contratti di vendita: 
Occasionali (quali?): ……………………………………. 
Periodici (specificare per tipologia e per cadenza – bimestrale, annuale, ecc.):……………… 
…………………………………………………………………………………………….. 
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4. CARATTERISTICHE COMMERCIALI DELL’AZIENDA 
 
5.1 Quali sono i mercati di vendita diretta dei principali prodotti aziendali (in %, totale riga 100): 
Tipologie dei prodotti semilavorati TN 
ITA 
Specificare 
la/e 
Regione/i 
ESTERO 
Specificare il 
Paese 
TAVOLAME (IN DIVERSI ASSORTIMENTI)     
TRAVATURA (IN MASSICCIO)    
TRAVATURA (LAMELLARI, BILAMA, ECC.)    
PANNELLI (MULTISTRATO, LAMELLARI, COMPENSATI)    
ALTRO:    
ALTRO:    
IMBALLAGGI ORTOFRUTTICOLI (CASSETTE, CASSETTINE, ECC.)    
IMBALLAGGI INDUSTRIALI                        -        PALLETS    
- CASSE    
COPERTURE E TETTI IN LEGNO    
CASE IN LEGNO     
ALTRE STRUTTURE IN LEGNO    
TONDAME (SENZA LAVORAZIONI, EV. CON RIASSORTIM.)    
 
6 SISTEMA DI VENDITA ON-LINE DEL LEGNO TRENTINO 
 
6.1 Utilizza il sistema di vendite on-line del legno trentino, organizzato dalla CCIAA di Trento 
(sì/no): ……………………………………………. 
Se sì, quali sono gli aspetti positivi e cosa vorrebbe fosse migliorato? 
…………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………… 
6.2 Qual è il suo grado di soddisfazione del sistema: 
Molto □  Abbastanza □   Poco □  Per niente □ 
6.3 Sarebbe interessato ad estendere la vendita on-line del portale del legno trentino anche alla 
biomassa prodotta in azienda (cippato, segatura,ecc.)? ………………… …………….. 
.……………………………………………………………………………………….. 
Osservazioni finali: ............................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................................ 
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SCHEDA C – DOTAZIONE MACCHINARI 
 
1. Parte generale integrativa schede A e B 
 
1.1. Prove, analisi e test dei prodotti 
□ Si eseguono (specificare il tipo e il prodotto considerato) 
□ Non si eseguono 
1.2. Prospettive per i prossimi tre anni 
□ Si continuerà a eseguirli 
□ Si continuerà a non eseguirli 
□ Si inizierà a eseguirli 
 
1.3. Pubblicità e comunicazione 
□ Partecipazione a fiere con propri stand 
□ Cataloghi e depliant dei prodotti 
□ Presentazione su riviste specializzate 
□ Pubblicità su riviste specializzate 
□ Pagine Gialle 
□ Sponsorizzazioni in occasione di eventi locali 
□ Sito web 
 
1.4. Utilizzate servizi di E-Commerce per la vendita dei vostri prodotti? Se sì, quali? 
 
1.5. Dotazione Software 
□ Gestione impianti 
□ Gestione magazzini 
□ Gestione aziendale 
□ Progettazione manufatti 
 
1.6. Fonte informazioni su innovazioni tecnologiche 
□ Fiere specializzate 
□ Consultazione di riviste tecniche 
□ Informatore tecnologico 
□ Personale tecnico delle aziende fornitrici di impianti e macchinari 
□ Viaggi studio all’estero 
□ Scambio di informazioni tra colleghi 
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2. MACCHINARI DI PRIMA LAVORAZIONE 
 
1. SCORTECCIATRICE     Presenza: SI NO 
Casa Produttrice: 
 
2. CANTER      Presenza: SI NO 
Casa Produttrice:  
 
3. LINEA SELEZIONE TRONCHI    Presenza: SI NO 
Casa Produttrice:  
 
4. RILEVATORE DI METALLI    Presenza:  SI  NO 
Casa Produttrice:  
Tipologia (manuale/ad anelli): 
 
5. INTESTATRICE     Presenza: SI NO 
Casa Produttrice:  
 
6. FRESA USO FIUME     Presenza: SI NO 
Casa Produttrice:  
 
7. SEGATRONCHI A NASTRO    Presenza: SI NO 
Casa Produttrice: 
 
8. SEGATRONCHI CIRCOLARE   Presenza: SI NO 
Casa Produttrice: 
 
9. SEGATRONCHI ALTERNATIVA   Presenza: SI NO 
Casa Produttrice: 
 
10. REFENDINO      Presenza: SI NO 
Casa Produttrice: 
 
11. REFILATRICE      Presenza: SI NO 
Casa Produttrice: 
Manuale/Automatica: 
 
12. SELEZIONATRICE TAVOLE    Presenza:  SI NO 
Casa Produttrice: 
 
13. LISTELLATRICE AUTOMATICA    Presenza:  SI NO 
Casa Produttrice: 
 
14. FORNO DI ESSICAZIONE    Presenza: SI NO 
Casa Produttrice: 
Potenza caldaia (kW): 
   
15. CIPPATRICE       Presenza: SI NO 
Casa Produttrice: 
 
16. MACCHINA CNC      Presenza: SI NO 
Casa produttrice:  
Numero assi di lavoro: 
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17. SISTEMI MISURAZIONE AUTOMATICA  Presenza: SI NO 
Casa produttrice: 
 
18. PELLETTATRICE     Presenza:  SI NO 
Casa Produttrice: 
 
19. BRIQUETTATRICE     Presenza:  SI NO 
Casa Produttrice: 
 
20. LINEA ASSEMBLAGGIO PALLET:   Presenza:  SI NO 
Casa Produttrice:  
 
21. FORNO DI STERILIZZAZIONE PALLET:  Presenza:  SI NO 
Casa Produttrice:  
 
22. ALTRI MACCHINARI: 
Specificare quali e Casa Produttrice. 
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3. MACCHINARI DI MOVIMENTAZIONE MATERIALE 
 
TIPO MACCINARIO NUMERO TIPO MACCHINARIO NUMERO 
Autocarro per trasporto stradale  Carro ponte   
Autotreno per trasporto stradale  Escavatore con pinza  
Autoarticolato per trasporto stradale  Ruspa con pinza   
Trattore  Caricatore a forche  
Rimorchio forestale per trattore  Gru a bandiera  
 
 
ALTRI MACCHINARI: 
Specificare quali e in che numero. 
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Appendice B
Rapporti di conversione utilizzati
La Tabella B.1 è stata appositamente creata facendo riferimento alla
bibliografia esistente (Francescato et al., 2009; Hellrigl and AIEL., 2006).
Essa riporta i rapporti di conversione utilizzati per la trasformazione vo-
lumetrica dei diversi assortimenti di legname da energia nel caso in cui
l’unità di misura riferita in sede di intervista non fosse stata il metro stero.
Tabella B.1: Rapporti di conversione volumetrica utilizzati per i diversi assortimenti di
legno da energia
Sottoprodotto Tipo M % mst m3 kg/mst Fascinaa
CORTECCIA
Conifere 15 1 0,30 205 -
Latifoglie 15 1 0,30 320 -
CIPPATO A. rosso - G50
15 1 0,35 175 -
30 1 0,35 237 -
SEGATURA fine (<5mm)
15 1 0,33 155 -
30 1 0,33 180 -
REFILI
sciolti 30 1 0,58 313 -
in fasci 30 1 0,63 324 0,295
a Le dimensioni della fascina considerate sono 4 x 1 x 0.85 m
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